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Bericht über die Jahresversammlung in Wilhelmshaven 1956 


Erstattet vom Vorsitzenden OTHMAR KÜHN 


1. Eröffnung am 13. August 1956 


In der Strandhalle von Wilhelmshaven wurde die Paläontologische Gesellschaft von 
Herm Oberstadtdirektor Dr. Schumann begrüßt. Hierauf folgten für einen erweiterten 
Hörerkreis berechnete Vorträge: 


Privatdozent Dr. W. SCHAFER, Wilhelmshaven: 
Meereskundliche Forschung und der paläontologische Auftrag für Wilhelmshaven. 


Dr. A. SEILACHER, Tübingen: 
Was hat der Paläontologe an der heutigen Flachsee zu suchen? 


Professor Dr. R. Potonié, Krefeld: 
Zu Cuvier’s Kataklysmentheorie. 


Dr. G. von WAHLERT, Bremen: 
Ein Beitrag zur neontologischen Evolutionsforschung. 


2. Geschäftssitzung am 14. August 1956 


1. Zahl der Mitglieder. Die Mitgliederzahl stieg erfreulicherweise auf 368. 
Die Gesellschaft gedenkt des im Berichtsjahre verstorbenen Ehrenmitgliedes JoHANN 
WANNER sowie der Mitglieder Kurt BEYER, JuLIUS GÖRGES, HERMANN HARRASSOWITZ und 
FRANZ KLINGHARDT. 

2. Kassenbericht. H. HILTERMANN verliest den aufgegliederten Kassabericht. 
Auf Antrag der gewählten Rechnungsprüfer W. HAENTZSCHEL und H. Zapre wird die 
Entlastung mit dem Dank an den Schatzmeister für seine diesmal besonders schwierige 
und umfaagreiche Arbeit verbunden. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft wird der 
Dank für ihre Beihilfe bei der Herausgabe der Zeitschrift ausgesprochen, ebenso den 
Spendern, die die Herausgabe des Sonderheftes „Oberkreide“ ermöglicht hatten, vor allem 
den Firmen des Erdöl- und Erzbergbaues sowie den Leitz-Werken. 

8. Zeitschrift. Der Herausgeber HERMANN ScHMipr berichtet über den Stand 
der „Paläontologischen Zeitschrift“, über ihre Ausgestaltung und das eben erschienene 
Sonderheft „Oberkreide-Stratigraphie“. Allgemein wird der hohe Stand der Zeitschrift 
hervorgehoben und auch der Tätigkeit der Verlagsbuchhandlung Schweizerbart, der 
Herren NÄGELE und OBERMILLER, mit Anerkennung gedacht. Dem Herausgeber und 
Schriftleiter H. Schmipr wird der Dank für seine umsichtige und mühevolle Tätigkeit 
ausgesprochen. 

4. Wahlen. Aus dem Vorstand scheiden am 31. Dezember 1956 satzungsgemäß der 
Vorsitzende O. Künn sowie die beiden Schriftführer F. E. Hecur und E. THEnIus aus. 
Zum neuen Vorsitzenden wird F. KIRCHHEIMER, zu Schriftführern werden H. BARTENSTEIN 
und W. J. Schmipr gewählt. — Aus dem Beirat scheiden satzungsgemäß Frau T. EDINGER 
und Herr A. K. ERBEN aus; an ihrer Stelle werden die Herren E. Kuan und G. REGNELL 
gewählt. Nach diesen Wahlen bilden daher den Vorstand für 1957 (mit dem Jahre des 
Ausscheidens): 
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Vorsitzender: F. KircnuEimer (Freiburg im Breisgau) (1958); stellvertretende Vor- 
sitzende: R. Poronıt (Düsseldorf) (1957) und E. Vorcr (Hamburg) (1957); Schriftführer: 
H. BARTENSTEIN (Celle) (1958) und WALTER J. Scumipr (Wien); als ständige Mitglieder 
der Schatzmeister H. HiLTERMANN (Hannover) und der Herausgeber der Zeitschrift, 
HERMANN Scxmipr (Göttingen), die sich dankenswerterweise bereit erklären, ihre mühe- 
vollen und zeitraubenden Ämter weiterzuführen. 

Beirat für 1957 (mit dem Jahre des Ausscheidens): M. F. GLAessner (Adelaide) 
(1957), W. Gross (Berlin) (1957), E. Kunn (Zürich) (1958), R. C. Moore (Lawrence, 
Kansas) (1957), G. REGNELL (Lund) (1958), J. H. van Voortuuysen (Haarlem) (1957). 

Zu Schriftführern der Tagung werden die Herren F. BACHMAYER (Wien), H. BECKMANN 
(München), O. F. Gryer (Stuttgart) und W. Remy (Berlin) gewählt. 

Herrn W. ScHÄFER und seinen Mitarbeitern in Wilhelmshaven wird der Dank für die 
ausgezeichnete Vorbereitung der Tagung ausgesprochen. 

5. Zu Ehrenmitgliedern wurden durch einstimmigen Beschluß der Ver- 
sammlung Professor Dr. J. J. GaLLoway (Bloomington, Indiana) in Würdigung seiner 
bahnbrechenden Arbeiten zur Systematik und Stratigraphie der Foraminiferen und 
Professor Dr. Erık STEnsıö (Stockholm) in Anerkennung seiner grundlegenden Unter- 
suchungen über die niederen Wirbeltiere gewählt. 

6. Die Paläontologische Gesellschaft beschließt ihre Beteiligung an der gemeinsam 
mit der Deutschen Geologischen Gesellschaft und der Geologischen Vereinigung heraus- 
zugebenden „STILLE-Festschrift“. Sie beschließt ferner, den Antrag an die Internationale 
Nomenklaturkommission auf Beibehaltung des Namens Belemnitella mucronata zu unter- 
stützen. 

7. Als Tagungsort für 1957 wird Freiburg im Breisgau gewählt. 


3. Wissenschaftliche Sitzungen 


Montag, 13. August, nachmittags. — Vorsitzender: W. Gross. 
H. E. REINECK: Über einige Wühlgänge im Watt, Anlage und Abänderungen durch 
ihre Bewohner. Wechselrede: VoIGT, MÜLLER, SEILACHER. 
L. M. J. U. VAN STRAATEN: Über den Mechanismus der Aufschlickung im Watten- 
gebiet. Und: Die Biofazies des holländischen Eems. Wechselrede: BECKMANN. 
W. SCHÄFER: Schille und Schillbildung in der Nordsee. Wechselrede: Gross, 
HAENTZSCHEL, MÜLLER, SEILACHER, SIEGFRIED, VAN STRAATEN. 
P. MICHELAU: „Belographe kochi“ (Vergleich einer fossilen mit einer rezenten Wurm- 
spur). Wechselrede: HAENTZSCHEL. 
H. BECKMANN: Biometrische Methoden in der Paläontologie der Wirbellosen. 
O. KUHN: Eine Fährtenplatte aus dem schlesischen Unterkarbon. Wechselrede: 
MÜLLER, VAN STRAATEN, H. SCHMIDT, Gross. 

Dienstag, 14. August, nachmittags. — Vorsitzender: HERMANN SCHMIDT. 
E. von Horst: Die Flugtechnik der Saurier (mit Filmen und Demonstration). Wechsel- 
rede: W. Gross, H. Scumipt, KÜHNE. 
H. JAEGER: Die jüngsten Graptoloidea. Wechselrede: Gross, W. ScHMIDT, KUHNE. 
E. VOIGT: Über einen parasitischen Nematoden in der Muskulatur eines Käfers aus 
der eozänen Braunkohle des Geiseltales. 
K. DIEBEL: Jüngste mesozoische Conodonten. Wechselrede: BECKMANN, KÜHNE. 
O. F. GEYER: Der stratigraphische Wert der oberjurassischen Korallenfauna in Europa. 
Wechselrede: ©. Künn, SEILACHER. 

Mittwoch, 15. August, nachmittags. — Vorsitzender: J. H. van VOORTHUYSEN. 


F. BETTENSTAEDT: Mikropaläontologische und stratigraphische Untersuchungen im 
Helvetikum und Flysch der Bayerischen und Vorarlberger Alpen und einige tek- 
tonische Folgerungen. Wechselrede: H. Scummr, HiLTERMANnN, GÖRLICH, Künn, 
VOIGT. 
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F. BACHMAYER: Pseudosaccocoma, eine bemerkenswerte Crinoidenform im Korallen- 
riffkalk von Emstbrunn (nordéstlich). Wechselrede: W. Gross. 


A. RôsLER: Tertiär-Fossilien des Mainzer Beckens in pleistozänen Terrassenschottern 
des Rheintales. Wechselrede: BECKMANN, HAENTZSCHEL. 


J. H. VAN V OORTHUYSEN: Marine Mikrobiostratigraphie des niederländischen Pleisto- 
zäns. Wechselrede: HILTERMANN. 


: J. DIJKSTRA, Heerlen: Uber unterkarbonische Megasporen. Wechselrede: MADLER, 
OTONIE. 


P. PIERART, Brüssel: Sur les mégaspores du Westphalien C supérieur de Campine. 
Übersetzung und Wechselrede: PoTonıE£. 

Freitag, 17. August, vormittags. 

Paläozoologie. — Vorsitzender: W. Simon. 


F. GOETHE: Rezente Schillansammlungen, hervorgerufen durch Silbermöven. Wechsel- 
rede: ZAPFE. 


W. Kühne: Die Tritylodontiden. Wechselrede: H. Scumipr, ZAPFE. 


H. ZAPFE: Die Ubergangsform Mastodon longirostris zu M. arvernensis im öster- 
reichischen Unterpliozän. Wechselrede: THENIUS, KAHLKE, SIEGFRIED. 


A. KLEINSCHMIDT: Läßt sich der Verlauf rezenter Wolfswechsel auf diluviale Ver- 
hältnisse zurückzuführen? Wechselrede: SIEGFRIED, KAHLKE, KÜHn. 


F. A. OBERGFELL: Phylogenetische Veränderungen in der Cervidenstruktur und ihre 
Mechanik. Wechselrede: GoETHE, KAHLKE, SCHÄFER, SIEGFRIED. 


H. D. K AHLKE: Die Cervidenreste aus den altpleistozänen Ilmkiesen von Süßenborn 
bei Weimar und aus den altpleistozänen Tonen von Voigtstedt bei Sangerhausen. 
Wechselrede: KLEINSCHMIDT, OBERGFELL, H. SCHMIDT. 

Paläobotanik. — Vorsitzender: R. PoTonIE. 
R. POTONIÉ: Allgemeine Fragen der Paläobotanik (mit Aussprache). Stand der 
Synopsis der Gattungen der Sporae dispersae. 
O. v.D. BRELIE: Der stratigraphische Wert des Phytoplanktons im Jungmesozoikum 
und Känozoikum. 
K. MADLER: Die Bedeutung der Charophyten für Paläobotanik und Phylogenie. 
W. REMY: Durch Mazeration paläozoischer Farne gewonnene Sporen. 


O0. WETZEL: Vorweisung von Mikrofossilien aus Feuersteinen. 


Exkursionsberichte 
Von W, Schäfer 


Nachfolgend wird über die Wattenexkursionen der Tagung berichtet. 
Außer diesen Wattenexkursionen wurden durchgeführt: Exkursionen in die 
Marschen des südlichen Jadebusengebietes, nach dem Ipweger Moor und in 
die Elbmündung an Bord des Forschungsdampfers „Anton Dohrn”. 


1. Die Watten von VoBlapp 
Führung: Forschungsanstalt „Senckenberg“. Teilnehmerzahl: 82. 

Von Inhausersiel aus Begehung der Küstenwatten der westlichen Innen- 
jade. Gezeitenstrôme und Seegang lassen vor allem Feinsande, an der MTNW- 
Linie Mittelsande, an der MTHW-Linie Schlicke zur Ablagerung gelangen. 
Im Einzugsgebiet eines größeren Priels und seiner Seitenarme lagern Schlick- 
sande. 


1* 
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In den Gebieten flächenhaften Abtrags: totale Ausspülung von boden- 
lebendem Benthos und Eiuregelung der Hartteile von Kalkschalern auf den 
Prielböden (häufig dachziegelig gelagert im Sinne des Ebbstroms) ; Muscheln 
(Mya, Scrobicularia) in Lebendstellung. 

An Abbruchkanten der Prielprallhänge: Muscheln mit doppelten oder 
einfachen Siphonalschächten, Wurmbauten (Nereis, Heteromastus), aggluti- 
nierte Röhren (Lanice, Pectinaria, Pygospio), Innenspuren. 

Oberflächenspuren auf Schlick- und Sandwatt: Sternspuren von Scrobi- 
cularia, Nereis; Kriechspuren von Littorina und Hydrobia; Schwimmspuren 
von Plattfischen; Ruhespuren von Crangon und Gobius. 

Kote: als Kothäufchen an Gangmündungen (Heteromastus), als Spülicht 
von Schnecken, Muscheln und Würmern. 

Auf dem offenen Sandwatt: reine Arenicola-Siedlung (80/qm). 

Der Wattwanderung folgte eine Omnibusfahrt durch die Marsch des Jever- 
landes (Führung: W. Hartung): Alte Bedeichungen: Landgewinn des Mittel- 


alters, Einzel- und Dorfwurten. 


2. Düneninsel Wangerooge 
Führung: Forschungsanstalt „Senckenberg“. Teilnehmerzahl: 94. 

Mit dem Bäderdampfer „Rüstringen” jadeabwärts, entlang der Buhnen- 
insel Minsener Oldoog zum Ostanleger Wangerooge in der Blauen Balje. 
Wanderung ab Dorf über die Inselwatten im S zum W-Ende der Insel. Von 
O nach W Zunahme der Korngrößen und Schille, daher Wechsel der Watten- 
lebensgemeinschaften von O nach W. Am Insel-Nordstrand zurück zum Dorf 
Wangerooge. Lebensgemeinschaften des Brandungsstrandes (Scolecolepis, 
Eteone, Eurydice), Spülsäume aus der offenen See (Bryozoa, Bohrmuscheln 
in Torf, Hydrozoa, Echinocardium). Subfossile Schille. 


3. Prielfahrt nach Dangast—Ellenserdammersiel 
Führung: Forschungsanstalt „Senckenberg“. Teilnehmerzahl: 86. 

Die Fahrt wurde durchgeführt auf 6 flachgehenden Motorkooten, die gegen 
das zur Ebbezeit ablaufende Wasser in Kiellinie prielaufwärts bis zum Siel 
fuhren. Die Fahrt konnte mehrere Male unterbrochen werden, so daß die 
Teilnehmer die bis 2,50 m senkrecht aufragenden Schlickufer besteigen 
konnten: Starke Besiedlung der Prielränder durch Carsphium volutator, in 
den Schlickflächen Wühlgänge von Pygospio, Nephthys und Scolecolepis. An 
der Grodenkante am Siel Sturmflutschichtung, Hydrobia- und Assiminea- 
Biotope, Brauneisen-Wurzelröhren und Wurmröhren. 


Führung durch die Forschungsanstalt für Meeresgeologie und 
Meeresbiologie „Senckenberg“ 


In der Anstalt Demonstration von Arbeitsmethoden der Meerespalä- 
ontologie. 


1. Experimente und Lebendbeobachtung an sedimentlebenden Meeres- 
tieren (Führung: A. Semacuer und E. Kramer). Entstehungsbedingungen von 
Oberflächenspuren und Innenspuren. Reaktionen des Sediments auf die 
Tätigkeit von Lebewesen. 
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2. Fossitexturen und Schichtung des Wattenbodens in Präparaten und 
Handstücken; Oberflächenspannung und Scherfestigkeit in ihrer Wirkung auf 
Spuren- und Markenbildung (Führung: H. E. Reıneck). Gewinnung der un- 
gestörten Sedimentproben mit Stechkästen, Fixierung durch Lackfilm und 
Paraffinguß, Härtungsverfahren und Schleiftechnik zu Dünnschliffen. 

3. Fossilisation von Meeressäugern, Vögeln, Fischen und höheren Krebsen 
(Führung: W. SchÄrer). Wirbeltierleichen in ihren Zerfallsstadien. Mumi- 
fizierung. Erhaltungsfähigkeit der Einzelteile eines Skeletts, Transport, Trans- 


portmerkmale. Häutung von Krebsen, Panzerzerlegung, Fossilisation der 
Leiche. 


Wichtigste Literatur 


HÄNTZscHEL, W.: Die Lebensspuren von Corophium volutatur (PaLLAs) und ihre palä- 

ontologische Bedeutung. — Senckenbergiana 21, 215—227. Frankfurt (Main) 1939. 

— Rückschau auf die paläontologischen und neontologischen Ergebnisse der For- 

schungsanstalt ,,Senckenberg* am Meer. — Senckenbergiana leth. 37, 319—330. 
Frankfurt (Main) 1956. 


REINECK, H. E.: Der Wattenboden und das Leben im Wattenboden. Ein geologischer 
Streifzug. — Natur und Volk 86, 268—284. Frankfurt (Main) 1956. 


— Die Oberflächenspannung als geologischer Faktor in Sedimenten. — Sencken- 
bergiana leth. 37, 265—279. Frankfurt (Main) 1956. 


SCHÄFER, W.: Zur Unterscheidung gleichförmiger Kotpillen meerischer Evertebraten. — 
Senckenbergiana 34, 81—93. Frankfurt (Main) 1953. 
— Fossilisationsbedingungen brachyurer Krebse. — Abh. Senck. naturf. Ges. 485, 
221—238 (Ricurer-Festschrift). Frankfurt (Main) 1951. 


— Fossilisationsbedingungen der Meeressäuger und Vögel. — Senckenbergiana 
leth. 36, 1—25. Frankfurt (Main) 1955. 


SEILACHER, A.: Studien zur Palichnologie. I. Uber die Methoden der Palichnologie; 
II. Die fossilen Ruhespuren (Cubichnia). — N. Jb. Geol. u. Paläont. Abh. 96, 
422452; 98, 87124. Stuttgart 1953. 


Kurzberichte über einige bei der Jahresversammlung 
in Wilhelmshaven 1956 gegebene Vorträge 


L. M. J. U. van Straaten (Groningen): 
Über den Mechanismus der Auischlickung im Wattengebiet 


Neben der Koagulation der aus der Nordsee zugeführten Sinkstoffe durch 
die Wirkung von Mollusken (Kotpillenproduktion), Diatomeen (Schlick- 
flockenbildung) usw. sind noch andere Prozesse an der Aufschlickung im 
Wattengebiet beteiligt. Diese Prozesse hangen zusammen mit dem Umstand, 
daB die im Wasser suspendierten Schlickteilchen fiir ihre Sedimentation eine 
gewisse Zeit brauchen: „Ausfällungsverzögerung“, und mit der Erscheinung, 
daß stärkere Strömungen benötigt sind, um einen abgelagerten Schlick zu 
erodieren, als um dasselbe Material von einer Suspension im Wasser sedimen- 
tieren zu lassen: „Erosionsverzögerung”. Die Differenz ergibt eine Auf- 
schlickung im Wattenmeer in verschiedener Stärke gemäß der watteinwärts 
abnehmenden Geschwindigkeiten der Gezeitenströmungen und der ab- 
nehmenden mittleren Tiefen in derselben Richtung. Eine ausführliche Dar- 
stellung dieses Themas wird an anderer Stelle gegeben werden. 
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L. M. J. U. van STRAATEN (Groningen): 
Die Biofazies des hoilandischen Eems 


Vergleichung von quantitativen Schilluntersuchungen (van STRAATEN, Geo- 
logie en Mijnbouw, 1956, pp. 209—226) lehrt, daß die Molluskenfauna des 
holländischen Eems weitgehend übereinstimmt mit der Molluskenfauna des 
rezenten Wattengebietes von Arcachon (Südwestfrankreich). Es ergibt sich 
somit, daß die Eemsee in Holland wahrscheinlich ein Wattenmeer gewesen 
ist, und zwar mit etwas höheren mittleren Wassertemperaturen als jetzt an 
der holländischen Küste vorkommen. Die erste Schlußfolgerung wurde 
noch bestätigt durch Untersuchungen von Lithologie und Struktur von Eem- 
sedimenten in zwei neuen Bohrungen bei Amersfoort (Niederlande). Die so- 
genannte marine Einschaltung der Hochterrasse (Tesch) im SW der Provinz 
Südholland, welche in Wirklichkeit vom gleichen Interglazial datieren kann 
wie das typische Eem, erwies sich ebenso als eine Ablagerung eines Watten- 
meeres, jedoch mit ungefähr denselben Temperaturen wie im heutigen hollän- 
dischen Wattenmeer. 


Oramar Künn (Wien): 
Eine Fährtenplatte aus dem Unterkarbon 


Auf einer Platte von schwarzem Tonschiefer aus dem Unterkarbon von 
Freiheitsau in Schlesien waren 5 Trittpaare zu sehen. Sie gehören demselben 
Fußpaar an, zweifellos Hinterfüßen. Strömungsrinnen (nicht Rippelmarken), 
andere Strömungsspuren und eingeregelte Pflanzenreste zeigen, daß die 
Fährtenrichtung mit der Richtung der auflaufenden Wellen einen Winkel von 
ungefähr 50° und mit der Richtung der Tritte (Körperachse) einen solchen von 
etwa 37° einschließt. Die Zehen sind nur undeutlich abgedrückt, die Tritte 
sind 7,5 mm breit, linker und rechter Tritt etwa 42 mm voneinander entfernt. 
Es dürfte sich um die Larve eines Stegocephaien handeln, die nur mit den 
Hinterfüßen den seichten Boden berührte und von den auflaufenden Wellen 
aus ihrer Bewegungsrichtung abgetrieben wurde. 

H. Scumipt gibt zu bedenken, ob es sich nicht um die Spur eines Crosso- 
pterygiers handeln könnte. 


Kurt Dieser (Berlin): 
Jüngste mesozoische Conodonten 


Nach einer Übersicht über die Entwicklung unserer bisherigen Kenntnis 
von der stratigraphischen Verbreitung der Conodonten (Ordoviz bis Trias) 
wird über eine kleine Fauna aus der Oberkreide des Mungogebietes (Kamerun, 
Afrika) berichtet. Die etwa 600 Individuen gehéren zu folgenden Form- 
gattungen: Polygnathus, Apatognathus, Metalonchodina, Hindeodella, Lon- 
chodina, Ozarkodina, Prioniodella, Prioniodina, Roundya und Spathogna- 
thodus. Vorherrschend ist Polygnathus mungoensis n. sp., Kleinwiichsigkeit 
(maximale Lange: 0,9 mm), Vorhandensein von Rechts- und Linksformen und 
groBe Variabilität sind bezeichnend. Vermutlich haben die vorliegenden 
Conodonten-Elemente zu einer einzigen natürlichen Art gehört. Durch einen 
Ammoniten (Benueites benueensis Reyment 1954, oberes Unterturon) im 
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Muttergestein ist das Alter gesichert. Das Vorkommen wird als Reliktfauna 
in einem Rückzugsgebiet betrachtet. (Vgl. Dieser, Conodonten in der Ober- 
kreide von Kamerun. — Geologie, Jg.5, 1956, 424450, Berlin.) 


F, Berrenstaept (Hannover): 


Mikropaläontologische und stratigraphische Untersuchungen im 
Helvetikum und Flysch der Bayerischen und Vorarlberger Alpen 
und einige tektonische Folgerungen 


Für die im Auftrage der Preußag (Hannover) von E. Kraus und M. RicutEeR 
1950 bis 1956 durchgeführte Neukartierung des Allgäus wurden über 
1500 Mergelproben aus Helvetikum und Flysch von Wicner, OBERHAUSER und 
Verfasser mikropaläontologisch untersucht. Trotz hartem Ausgangsmaterial 
und häufiger Fossilarmut konnte die bisherige Gliederung des Helvetikum 
(Mittel-Valendis bis Ober-Eozän) bestätigt, verfeinert und modifiziert werden, 
meist auf Grund aus Nordwestdeutschland bekannter kalkschaliger Klein- 
foraminiferenarten, in den Drusbergschichten zum Teil auch mit endemischen, 
phylogenetisch abwandelnden Ostracodenarten. Drusbergfazies umfaßt 
Unter-Hauterive bis Ober-Barr&me, Leistmergel Coniac bis unteres Ober- 
Campan und Wang-Schichten oberes Ober-Campan bis Maastricht I. — 
Schrattenkalk und Seewerkalk sind nicht streng horizontbeständig. 

Im Gegensatz zum Helvetikum führen die artenärmeren Flyschbiotope 
neben Radiolarien meist nur agglutinierende Foraminiferen, deren strati- 
graphische Reichweite erst auf Grund gelegentlich mit ihnen vergesell- 
schafteter Kalkschaler ermittelt werden mußte. So kennzeichnen eintönige 
Rhizamminen-Populationen die Piesenkopfschichten (Turon bis Unter- 
Campan) und eine Vergesellschaftung von über 10 ,, Wildflysch-Sandschalern” 
den Wildflysch (Dan bis Unter-Eozän) sowie die Hällritzer und Bleicherhorn- 
schichten (Ober-Campan bis Unter-Eozän). Die mit diesen Sandschalern und 
leitenden Kalkschalern genauer eingestuften petrographischen Einheiten des 
Flysches sind teilweise zeitlich und tektonisch umzugruppieren. Ofter- 
schwanger Mergel gehören nur dem hohen Alb bis Unter-Cenoman an (Sigis- 
wanger Decke). Mikropaläontologisch festgestellte stratigraphische Auf- 
einanderfolgen machen tektonische Kontakte unwahrscheinlich (Oberstdorfer 
Decke), Unvollständigkeit im Schichtbestand, Faunenübergänge und Ver- 
zahnungen zwischen Wang- und Leimern-Schichten lassen auch die Feuer- 
stätter/Liebensteiner Decke fraglich erscheinen. 


S. J. DuxsrrA (Heerlen): 
Über unterkarbonische Megasporen 

In Kernen von einigen Bohrungen in Ras Gharib und Ayun Musa 
(Ägypten) von unterkarbonischem Alter wurde eine große Menge gut- 
erhaltener Megasporen herausmazeriert. Die meisten Arten sind neue Arten. 
Um diese mit anderen unterkarbonischen Arten vergleichen zu können, wurden 
einige Flöze aus dem schottischen Unterkarbon (Limestone Coal Group) in 
Angriff genommen. Es stellte sich heraus, daß die schottischen Sporen eine 
ziemlich große Übereinstimmung zeigen mit namurischen Sporen aus Polen 
und der Türkei, während die Arten von Ägypten ganz verschieden sind, woraus 
hervorgeht, daß die letzteren älter sind. 
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Überdies wurde wegen der Verbreitung untersucht, inwieweit der bisweilen 
grotesken Gestalt der Spcren und der verschiedenartigen Verzierung ihrer 
Wande eine biologische Bedeutung beigemessen werden darf. 


H. D. Kautxe (Weimar): 


Die Cervidenreste aus den altpleistozänen Ilmkiesen von Süßenborn 
bei Weimar und aus den altpleistozänen Tonen von Voigtstedt bei 
Sangerhausen 


Seit der Wiederaufnahme (1948/49) der paläontologischen Arbeiten am 
Museum für Ur- und Frühgeschichte Thüringens zu Weimar konnten in den 
altpleistozänen Ilmkiesen von Süßenborn bedeutende Cervidenreste geborgen 
werden. Unter diesen Fossilien befinden sich Geweihe, die dem mittel- bis 
jungpleistozänen Megaceros-Typ sehr nahestehen. Gestützt auf diese Funde 
konnten die verticornis-Hirsche aus der stammesgeschichtlichen Linie der 
Megaceros-Formen ausgegliedert werden. 


Als weitere Aufgabe kam 1954 die Untersuchung einer altpleistozänen 
Fundstelle bei Voigtstedt (Bezirk Halle) hinzu. An dieser Stelle wurde durch 
den industriellen Tonabbau und durch Bohrungen das wohl vollständigste 
Pleistozänprofil des mitteldeutschen Raumes mit einer maximalen Mächtigkeit 
von etwa 100 m aufgeschlossen. Eine Plangrabung (etwa 4500 m?) erbrachte 
etwa 2000 Fossilien (Einzelknochen), von denen 1311 in situ eingemessen 
werden konnten. Die wichtigsten Funde sind zwei — leider sehr unvoll- 
ständige — Skelette des Orthogonoceros sp. Die Fauna gehört dem aus- 
gehenden Günz-Mindel-Interglazial (Mosbach-Cromer-Stufe) an. 
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Stuttgart, März 1957 


Zu CUVIER’s Kataklysmentheorie 
Von Robert Potonié 


Vortrag gehalten am 13. August 1956 auf der Tagung zu Wilhelmshaven 


Cuvier’s Theorie lautet nicht, alte 
Lebewelten seien durch Kataklysmen zu 
wiederholten Malen völlig vernichtet 
worden, um dann durch Neuschöpfungen 
ersetzt zu werden. Diese Formulierung 
findet sich zuerst 1834 bei PIERRE FLOURENS. 


La théorie de Cuvier ne soutient pas 
que des cataclysmes auront détruits à 
plusieurs reprises tous les &tres vivants, 
remplacés ensuite par des créations nou- 
velles. Cette these se trouve d’abord en 
1834 chez PIERRE FLOURENS. 


Es gibt gelehrte Theorien, welche auch bei den besten Vertretern der 
Wissenschaft die Gestalt einer Legende angenommen haben. Die Entstellung 
faBt Wurzeln zunächst in unkritischen Kôpfen, dann — um sich greifend — 
auch bei sonst gründlichen Forschern. Warum nimmt man sich nicht die Zeit, 
die Quellen zu studieren? Will man eine unliebsame Anschauung bequemer 
abfertigen kônnen? 

Ein Musterbeispiel ist die Kataklysmentheorie G. Cuvier's. Sie hat schon 
früh eine ihrem Autor fremde Gestalt angenommen und wurde seitdem in 
dieser abwegigen Form von Generation zu Generation weitergereicht. Das 
setzt sich so fort, obgleich man nicht unterlassen hat, Cuvier’s Theorie auf 
ihren wahren Inhalt zu prüfen. 

Ich erwähne hier PFANNENSTIEL (1948, S.100). Er sagt zu Cuvier’s An- 
sichten: „Eine Neuschöpfung der Formen hat er nicht eingeführt, wie dies 
immer wieder falscherweise behauptet wird. Er arbeitete mit Invasionen 
neuer Formen.” Dann fügt PFANNENSTIEL hinzu: „Der Mann der wirklichen 
Neuschöpfungen der Formen war Aucıpe D'ORBIGNY in seinem ‘Cours élémen- 
taire de paléontologie stratigraphique’ (1849) ." 

Der Gedanke der wiederholten Schöpfungsakte stammt in der Tat nicht 
von Cuvier. Er ist aber auch nicht erst bei p’Orsıcny entstanden, vielmehr 
bei Marie JEAN PIERRE FLOURENS in einer Gedächtnisrede für Cuvier vom 
29. Dezember 1834. 

Daß trotz gelegentlicher Berichtigungen die „Neuschöpfungen” Cuvier's 
auch in neuesten Arbeiten weiterleben, sei nicht erst durch viele Beispiele 
gezeigt. Das habe ich in meinem Vortrage getan. Wichtiger ist es, zurück- 
zugreifen in der Literatur und zu überlegen, warum sich die falsche Dar- 
stellung so schwer ausrotten läßt. 

Bei Cart Vocr, Lehrbuch der Geologie und Petrefactenkunde, findet sich 
im Anhang eine Geschichte dieser Wissenschaften. Dort ist in Bd.2, 


1 Anschrift: R. Poronı£, Amt für Bodenforschung, Krefeld, Westwall 124. 


10 Robert Potonié 


S.776 (Braunschweig 1879), bei der Behandlung Cuvier's nicht von Neu- 
schépfungen die Rede, ebensowenig in früheren Auflagen seines Werkes (vgl. 
z.B. 1847, S. 430). 

Geikıe (1897, S. 220) beurteilt Cuvier’s Werk in seinem Buch „Founders 
of Geology” durch folgende Worte: “In spite of the popularity it attained on 
account of the great celebrity of its author, it cannot be cited as one of the 
landmarks of geological progress.” 

Geikıe will sich hiermit nur über die geologischen Leistungen Cuvier's 
äußern, nicht über die paläontologischen. Was gut sei an Cuvier's Geo- 
logie, stamme von seinem Mitarbeiter BroncniarT. Cuvier's geologische 
Theorie selbst aber stehe in vieler Hinsicht unter der Erkenntnis seiner 
Zeit. Auf den Inhalt dieser Theorie geht Geikıe nicht ein. 

Bei Zittet, Geschichte der Geologie und Paläontologie, München 1899, 
werden die Neuschöpfungen ebenfalls nicht erwähnt. Es heißt dort (S. 196), 
der Entwicklungsgang des organischen Lebens sei häufig durch fürchterliche 
Katastrophen gestört worden; sie hätten sich anfänglich wohl über die ganze 
Erdoberfläche erstreckt, später aber eine weniger allgemeine Verbreitung 
gehabt. 

Was ist es aber, das sich heute gebildete Laien, Literaturkundige der ver- 
schiedenen Wissenschaften und auch die meisten Geologen unter Cuvir's 
Kataklysmentheorie vorstellen? 

Als Beispiel diene das Werk von Fezix BERNARD, Eléments de Paléonto- 
logie, erschienen zu Paris 1895 (1893/94), also zu einer Zeit, als sich die 
Meinungen über den „Begründer der Paläontologie” geklärt haben konnten. 
Wir lesen in der historischen Einleitung: «La disparition des formes pré- 
existantes et leur remplacement par des formes nouvelles devaient s'être faits 
brusquement et étaient la conséquense de cataclysmes dont la surface de la 
terre, dans son ensemble, était le siège. A l'hypothèse d'une création unique, 
Cuvier substituait donc celle de créations répétées plus ou moins fréquement.» 
(1895, p. 8.) 

In ähnlicher Gestalt findet sich die Zusammenfassung der Hypothese 
Cuvier's fast allerorts, außer bei Cuvier selbst. 

Und wohl gerade wegen der Entstellung bewegte Cuvier weit iiber die 
Grenzen der Geologie und Paläontologie hinaus die Federn der Gelehrten 
und trieb selbst zu philosophischen SchluBfolgerungen. 

G. W. Precuanow sagt in seinem Buch „Beiträge zur Geschichte des Mate- 
rialismus” (Stuttgart 1896): „Solange man in der Geologie an der Theorie der 
Kataklysmen, der plötzlichen Revolutionen festhielt, dachte man metaphysisch. 
Als man diese Theorie aufgab, um an ihre Stelle die Idee einer langsamen Ent- 
wicklung der Erdrinde und der dauernden Tätigkeit der auch heute wirkenden 
Kräfte zu setzen, stellte man sich auf den dialektischen Standpunkt.“ 

Oder J. Perzoror (1904, S. 37) in seiner „Philosophie der reinen Erfah- 
rung‘: „Man hat seit Cuvier's Katastrophenlehre so viel Furcht vor allen 
Plötzlichkeiten und allem Geschwindschritt organischer Umgestaltungen.“ 

Den Weg zu dem Autor, der an der Entstellung von Cuvıer's Lehre die 
Schuld trägt, öffnen Literaturlisten in den für ein größeres Publikum be- 
stimmten Veröffentlichungen. Als überwiege dies alle anderen Taten Cuvier's 
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liest man in „Winkler Prins Encyclopaedie‘ (Amsterdam 1949, S. 577): „Na 
zo'n catastrofe werden er nieuwe vormen geschapen, die een nieuw geologisch 
tijdperk inluidden.” 

Hier ist u.a. Frourens als Gewährsmann zitiert. FLourens aber ist, wie 
wir schon sagten, der erste Autor, der Cuvier's Lehre in dem hier besprochenen 
Sinne verändert hat. 

Etwas milder steht es im „Schweizer Lexikon” (Zürich 1947, Sp. 809), wo 
es heißt, Georces Cuvier habe die Vorstellung vertreten, „daß die Verschieden- 
heiten fossiler Faunen und Floren von Vernichtungskatastrophen größten Aus- 
maßes herrühren.‘‘ — Hier ist zwar nicht von Neuschöpfungen die Rede, aber 
unter dem Namen ,,Cuvier™ zitiert auch das Schweizer Lexikon P. FLourens, 
Histoire des travaux de Cuvier, Paris 1845. 

Aus solcher allgemeinen Literatur ist dann wahrscheinlich die Irrlehre in 
die Wissenschaft zurückgewandert. 

In der erst 1956 veröffentlichten Antrittsrede eines Universitätsprofessors 
heißt es zum Beispiel: 

„Nach Cuvier erfuhr die Erde eine Reihe von gewaltigen Revolutionen. 
Nach jeder Katastrophe trat eine neue, höher organisierte Tierwelt auf. Mit 
der letzten Katastrophe erschien der Mensch. So sollte Gott seinen Schöp- 
fungsplan allmählich realisieren.‘ Und der Vortragende fügt hinzu: „Bleiben 
wir jedoch im Bereich der damals bekannten Tatsachen, so muß mit allem 
Nachdruck betont werden, daß Cuvier seine Schlüsse so ziehen mußte.” 

Wieviel mehr hätte der Redner das sagen können, wenn er den wahren 
Inhalt von Cuvier’s Lehre gekannt hätte. 

In einer Geschichte des Fundes vom Neandertalmenschen, herausgegeben 
anläßlich der Düsseldorfer Anthropologentagung im August 1956, steht zu 
lesen: „GEoRrGE Cuvier (1769—1832), der Vater der Paläontologie, hervor- 
ragender Kenner der fossilen Pflanzen- und Tierwelt, vertrat mit seiner ‚Kata- 
strophentheorie die Anschauung, alles Leben auf der Erde sei periodisch 
durch Naturkatastrophen vernichtet und immer wieder neu hervorgebracht 
worden.“ 

Hier ist wenigstens das Wort Neuschöpfungen vermieden, jedoch nur, um 
durch ein ähnliches Wort ersetzt zu werden. 

Somit bleibt im Denken der Gebildeten der Gegenwart von diesem Manne 
fast nichts als die Entstellung einer Anschauung, welche keineswegs den 
Schwerpunkt seines Forschens ausmacht. Denn auch in neuen Schulbüchern 
und Lehrbüchern der Geologie findet man die abwegige Darstellung. 

In Deutschland hätte man diese Schiefheit seit langem richtigstellen 
können, auch wenn man den französischen Urtext nicht las. Eine gute Ver- 
deutschung stammt von J. Nécceratu. Unverfälscht gibt dieser einfühlende 
Übersetzer die Gedanken Cuvier's wieder. Die deutsche Fassung der frag- 
lichen Wendung aus Cuvier's Discours préliminaire, der zweiten Ausgabe 
seiner Recherches sur les ossemens fossiles (Teil I, Paris 1821), in Deutsch- 
land veröffentlicht unter dem Titel ,,Cuvier’s Ansichten von der Urwelt” 
(Bonn 1822), lautet (S.99ff): „Wenn ich nun ... behaupte, daß die festen 
Gebirgslager die Knochen mehrerer Gattungen und die angeschwemmten 
Gebilde dieselben mehrerer Arten enthalten, welche nicht mehr vorhanden 
sind, so spreche ich noch nicht die Notwendigkeit aus, daß es einer neuen 
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Schôpfung bedurft hatte, um die jetzt lebenden Arten zu erzeugen; ich sage 
nur, daB letztere nicht an denselben Orten wohnten und aus anderen Gegenden 
dahingekommen sein miissen. 

Nehmen wir zum Beispiele an, daB ein groBer Einbruch des Meeres .. 
das Festland von Neuholland überdecke, so werden dadurch die Kanguru, die 
Wombats ... und die Schnabeltiere begraben werden; die Arten aller dieser 
Gattungen werden gänzlich untergehen, weil gegenwärtig keine derselben sich 
zugleich in anderen Ländern findet. 

Die nämliche Umwälzung setze nun ferner die zahlreichen kleinen Meer- 
engen, welche Neuholland vom asiatischen Kontinente trennen, aufs Trockene, 
so wird sich ein Weg für die Elefanten, Rhinozeros, Büffel, Pferde, Kamele, 
Tiger und alle anderen Säugetiere Asiens eröffnen, welche nun ein Land 
bevölkern werden, wo sie vorher unbekannt waren. 

Hierauf versuche ein Naturforscher, nachdem er diese spätere lebende Welt 
wohl kennengelernt hat, den Boden auf welchem er lebt, aufzugraben: — er 
wird darin Überbleibsel ganz abweichender Wesen finden. 

Das, was in dieser aufgestellten Voraussetzung Neuholland sein würde, das 
ist Europa, Sibirien, ein großer Teil von Amerika wirklich; und vielleicht 
findet man einst, wenn man die anderen Gegenden und selbst Neuholland 
untersuchen wird, daß sie alle ähnliche Umwälzungen, ich möchte fast sagen, 
wechselseitige Vertauschung der Erzeugnisse erlitten haben.” 

Wenn Cuvier's Lehre so aussieht, dann ist sie nur vom Extremen zu be- 
freien und sie deckt sich mit Anschauungen, welche auch noch neuerdings für 
gewisse Fälle vertreten werden. 

Aber vielleicht sind das frühere Meinungen des großen Paläontologen? 
Es wäre festzustellen, ob Cuvier in der späteren Fassung der Arbeit, in den 
„Discours sur les révolutions ...” von 1825, den Gedanken der Wiederaus- 
breitung überlebender Geschöpfe aufgegeben hat. Diese Arbeit ist eine Er- 
weiterung und Verbesserung der eben genannten Schrift. Sie ist ebenfalls von 
NöcGERATH (1830) nach der 5. Auflage von 1828 übersetzt worden, und zwar 
unter dem Titel „Die Umwälzungen der Erdrinde”. In der Übersetzung Nöcce- 
RATH's findet sich jedoch auf Seite 116 ganz dieselbe Wendung, welche oben 
wiedergegeben wurde, so daß es nach wie vor merkwürdig bleibt, daß sich die 
Entstellung auch in der deutschen Literatur gehalten hat. 

Denn eben darum handelt es sich für uns. Warum verblieb das Mißver- 
ständnis auch in der deutschen Literatur? Das war es, warum ich NöGGERATH 
heranzog, um durch Vergleich mit dem französischen Text festzustellen, ob 
sich hier durch die Übersetzung ein Irrtum eingeschlichen habe. 

Die Fehldeutung von Cuvier's Theorie beginnt also in Frankreich, und 
zwar gleich nach dem Tode des Gelehrten. 

Wohl um das Werk seines Meisters recht drastisch erscheinen zu lassen, 
stellt Marie JEAN Pierre Frourens (1794—1867) in der Éloge Historique de 
G. Cuvier, lu à la séance publique du 29 décembre 1834 de l'Institut de France, 
die Dinge krasser heraus, als sie bei Cuvier erscheinen; der gern zitierte Nach- 
ruf wird wesentlich zur Verbreitung der heutigen falschen Ansicht beigetragen 
haben. Frourens schreibt: «Tout le monde sait aujourd'hui que le globe que 
nous habitons présente, presque partout, des traces irrécusable des plus 
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grandes révolutions.» ... «Les productions de la création actuelle, de la 
nature vivante, recouvrent partout des débris d'une création antérieure, d'une 
nature détruite.» 


Dann erwähnt Frourens einen Satz Cuvier's aus dessen weiter zurück- 
liegender Arbeit „Especes d'éléphants fossiles“ (lu le 1er pluviose an IV). 
Hier erscheine erstmalig Cuvier's Ansicht über die verlorengegangenen Lebe- 
wesen. Der Satz lautet: 

«Qu'on se demande pourquoi l'on trouve tant de dépouilles d'animaux 
inconnus, tandis qu'on n'en trouve aucune dont on puisse dire qu'elle apartient 
aux espèces que nous connaissons, et l'on verra combien il est probable 
qu'elles ont toutes appartenu à des êtres d'un monde antérieur au nôtre, à des 
êtres détruits par quelques révolutions du globe, à des êtres dont ceux qui 
existent aujourd'hui ont rempli la place.» 

Auch dieser Satz Cuvier's sagt nichts von Neuschöpfungen; ebensowenig 
wie seine späteren Arbeiten. Dennoch faßt FLourens den von ihm ermittelten 
Satz in dem ihm genehmen Sinn auf. Er findet im Lebenswerk Cuvier's zwar 
keine Wendung, die dem entspräche, was er jetzt sagen will. Er setzt dennoch 
hinzu: «L'idée d'une création entière d'animaux antérieure à la création 
actuelle: l'idée d'une création entière détruite et perdue, venait donc enfin 
d'être conçue dans son ensemble!» 

Das sind Worte FLourens und nicht Cuvier's. 

In dieser falschen Auslegung Frourens sehe ich den Keim zu dem, was 
selbst neue Lehrbücher und Abhandlungen über die Lehre Cuvirr’s sagen. 

Die Behauptung, Cuvier habe an Neuschépfungen geglaubt, ware damit 
widerlegt; ebenso, er habe so umfassende Katastrophen vermutet, daB stets 
die gesamte Erdoberfläche betroffen worden wäre. 

Nunmehr bleibt noch zu fragen, ob es ganz so abwegig war, wenn Cuvier 
bei dem damaligen Stande der Wissenschaft auf den Gedanken gewaltiger Teil- 
überflutungen kam. 

Wir durchblättern eine 1944 erschienene Arbeit Max PrAnnenstieL's und 
werden dort an den antiken Geschichtsschreiber Diopor von Sizilien (gestorben 
etwa 27 v. Chr.) erinnert. Dieser erzählt im Kapitel 7 des fünften Buches der 
„Weltgeschichte bis auf Caesar‘ eine Sage, zu der ALEXANDER von HUMBOLDT 
in seinen „Ansichten der Natur‘ (1849) folgende Worte findet: ,,.Diopor hat 
uns diese merkwürdigen Sagen erhalten, deren Wahrscheinlichkeit den 
Geognosten fast zur historischen Gewißheit wird.“ 

Diopvor berichtet nämlich von einer großen Überschwemmung, genannt die 
„Deukalionische Flut”. Sie habe, lange vor den Überschwemmungen, die sich 
bei anderen Völkern zugetragen, die Länder im Marmara-Dardanellen-Bereich 
heimgesucht. Die im Schwarzen Meer aufgespeicherten Wasser der großen 
Ströme des Ostens hätten in vorhellenischer, pelasgischer Zeit plötzlich die 
Schwelle von Byzanz durchbrochen und die Gefilde im Südwesten des Pontus 
unter Wasser gesetzt und deren Bewohner und Kulturen vernichtet. 

PrANNENSTIEL berührt noch andere, ähnliche Sagen, dann fügt er vom Stand- 
punkte der heutigen Wissenschaft hinzu: „Mit Seebeben, welche gelegentlich 
in der Marmara und auch in der Nordägäis auftreten, sind diese Sagen nicht 
allein zu erklären. Seebeben sind zeitlich zu kurz und die Flutwelle über- 
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schreitet nur wenig den flachen Kiistenstreifen. Es miissen erdgeschichtliche 
Katastrophen größeren Ausmaßes den Anlaß zu diesen Mythen gegeben 
haben.“ 

Wir sehen, Cuvier's Auffassung lag bei den damaligen Kenntnissen nicht 
außerhalb wissenschaftlichen Denkens. Gar nichts zu tun aber hat sie mit 
metaphysischem Hange, wie ihn einige Philosophen bei Cuvier zu finden 
glaubten. 

Cuvier rückt so für uns in eine ganz andere Beleuchtung als sie ihm welt- 
anschauliches Gedankenspiel zuteil werden ließ. 

Honoré ve Bazzac sagt in „La peau de chagrin”: 

«Vous êtes-vous jamais lancé dans l'immensité de l'espace et du temps, en 
lisant les oeuvres géologiques de Cuvier? Emporté par son génie, avez vous 
plané sur l'abime sans bornes du passé, comme soutenu par la main d'un 
enchanteur? 

Cuvier n'est-il pas le plus grand poète de notre sciècle? Lorp Byron a 
bien reproduit par des mots quelques agitations morales; mais notre immortel 
naturaliste a reconstruit des mondes ...» 
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Der Saurierflug 


Von Erich von Holst! 
Max-Planck-Institut fiir Verhaltensphysiologie, Wilhelmshaven und Seewiesen (Obb.) 


Mit 7 Abbildungen im Text 


Der Versuch, das aktive Fliegen ausgestorbener Flugtiere an Modellen 
von natürlicher Größe und Form darzustellen (Abb. 1), ist mehr als eine 
ästhetische Spielerei. Denn für keine andere Bewegung kann mit der gleichen 
Bestimmtheit ausgesagt werden, wie sie stattgefunden haben muß — sofern 


ie 


Abb. 1. Flugbild von Rhamphorhynchus; beginnender Fliigelabschlag. 


Größe, Form, Gelenkmechanik, Flügelbeschaffenheit, ungefähres Gewicht und 
spezielle Flugbedürfnisse bekannt sind. Das liegt daran, daß Fliegen eine 
Bewegungsart mit sehr hohem Energieverbrauch ist. Für jeden Flugzustand 
gibt es nur ein engbegrenztes Bewegungsoptimum, einen engen besten „Wir- 
kungsgrad“, der eingehalten werden muß, will man überhaupt bestehen. Wir 
sind heute hierüber und über die Möglichkeiten der Stabilisierung, des Kraft- 


1 Dem Andenken Kart HENKE’s, dessen Assistent ich (1938—1946) sein durfte. 
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aufwandes, der Kraftverteilung usw. genügend orientiert, um vom Aspekt 
des Flugbiophysikers über das, was sicher, was môglich und was aus- 
geschlossen war, urteilen und so der paläontologischen Rekonstruktion helfen 
zu können. Das sei im folgenden dargelegt, wobei in der Hauptsache vom 
langschwänzigen Typ des Rhamphorhynchus, nebenbei auch von Pterodactylus 
und Pteranodon, die Rede sein soll.? 

Das zu Sagende wäre wenig überzeugend ohne einige aerodynamische 
und flugtechnische Vorbemerkungen, deren Richtigkeit der Autor hier zu 
unterstellen bittet. Sie sind anderwärts ausführlicher begründet (2, 3, 4). 


5) — 


a a ai 
4 et ee 
Abb. 2. Schema der Erzeugung von Luftkräften durch bewegte — und somit 
umströmte — Flächen; die Fläche ist in a von oben nach unten, in b (oben 
mit kleinem, unten mit größerem Anstellwinkel) von rechts nach links be- 
wegt gedacht. Die Umströmung ist der Bewegungsrichtung entgegenge- 
setzt eingezeichnet (Doppelpfeile); unterbrochene Pfeile: Widerstandskräfte; 
ausgezogene Pfeile: Quertriebskräfte. Erläuterung im Text. 


Luftkräfte kann eine bewegte Fläche auf zweierlei Weise erzeugen: 
durch Ausnutzung des Widerstandes oder des Quertriebes (,„Auftriebes‘) 
(Abb. 2a, b). Im ersten Fall (Abb. 2a) steht die Fläche mit der Breitseite in 
der Bewegungsrichtung, die Luftkraft wirkt der Bewegung entgegen: Wider- 
stand. Im zweiten Fall (Abb. 2b) hält die Fläche einen geringen ,,Anstell- 
winkel” zur Bewegungsrichtung ein; zu einem unbedeutenden Widerstand 
tritt eine weitere Kraft senkrecht zur Bewegung: der Quertrieb. Bei Aus- 
nutzung des Quertriebs werden Verwirbelungen vermieden, die Bewegung ist 
ökonomischer. Alle lebenden Flugtiere, wie unterschiedlich sie im einzelnen 
fliegen, nutzen Quertriebskräfte aus. Das gleiche ist für die Flugsaurier zu 
fordern. Die alte Vorstellung, der Flügel schlage mit der Breitseite, Wider- 
stand erzeugend, herab und werde verkantet oder verkleinert mit geringerem 
Widerstand nach oben bewegt, ist also gänzlich verfehlt. — Soviel zur Aero- 
dynamik. 

Die Technik der verschiedenen Flugarten ist am leichtesten zu verstehen, 
wenn man vom horizontalen „Ruderflug‘ ausgeht: Der Flügel schlägt auf 
und ab, der Leib aber gleitet auf gerader Bahn mit nahezu gleichmäßiger Ge- 
schwindigkeit vorwärts. Diese Leistung beruht auf einer Funktionsteilung 


? Es sei gestattet, die in der Literatur vorliegenden Erörterungen und Spekulationen 
über den Saurierflug hier undiskutiert zu lassen. Es finden sich darin auch vertretbare 
Gedanken (vor allem bei O. ABer). Als in jeder Hinsicht abwegig sei nur der Versuch 
von HörkeE und KRAMER (1) erwähnt, in Anlehnung an ebenfalls verfehlte Vorstellungen 
von Boxer, aus Längenproportionen der Skeletteile auf die Flugart zu schließen, ohne 
Rücksicht auf den bekannten Einfluß der absoluten Größe, auf die so verschiedene 
phylogenetische Ausgangssituation (also den historischen Ballast) und auf die banale 
Tatsache, daß Gleiches in der lebenden Natur so oft mit unterschiedlichen Mitteln voll- 


bracht wird. 
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zwischen rumpfnaher Flügelzone und Flügelende (Abb.3). Beim Abschlag 
erhalt nur das Fliigelende einen Anstellwinkel und erzeugt einen Quertrieb, 
der nach oben—vorwärts gerichtet ist, also das Gewicht trägt und vorwärts 
beschleunigt. Beim Aufschlag erhält nur die vorher funktionslose rumpfnahe 
Flügelzone einen Anstellwinkel, einen Quertrieb erzeugend, der nach oben— 
rückwärts gerichtet ist, also das Gewicht trägt und die Geschwindigkeit ver- 
langsamt. Da die jeweils aktive, belastete Flügelpartie beim Abschlag auf 
steiler Bahn herab-, beim Aufschlag auf flacher heraufbewegt wird, während 
der Quertrieb immer dazu senkrecht steht, so ist der nützliche Vortrieb viel 
grôBer als der schädliche Rücktrieb, während die tragende Kraft immer 
gleichbleibt. Der Leib gleitet demnach auf horizontaler (oder, je nachdem, auch 
auf an- oder absteigender) Bahn vorwärts. 


ne 


Abb. 3. Bewegungsbahn zweier Fügelzonen eines Flugtieres (Vogels) im 

horizontalen Vorwärtsflug („Ruderflug“). Flügelquerschnitte und auf- 

tretende Luftkräfte sind für Ab- und Aufschlag eingezeichnet. Erläute- 
rung im Text. 


Das Fliegen ist also eine Präzisionsbewegung: Der schwingende 
Flügel muß eine genau vorgeschriebene Verdrehung, Verwindung um seine 
Längsachse ausführen. Wenn dazu die richtige Kraftverteilung und Schwer- 
punktlage kommt (wovon hier nicht die Rede sein soll), so hat der Flug den 
bestmöglichen Wirkungsgrad und ist überdies stabil, d.h., er bedarf keiner 
aktiven Gleichgewichtsregelung. 

Aus dem Gesagten ergibt sich nun für die Flugsaurier eine Reihe von 
Folgerungen (vgl. Abb. 4): 

1. Um die aktive Drehung mit der nötigen Präzision ausführen zu können, 
mußten alle Flugsaurier Flügelversteifungen besitzen, deren Rolle den die 
Flughaut durchziehenden vier Fingern der Fledermäuse entspricht. Diese 
Verstrebungen mußten besonders im mittleren Flügelteil kräftig und mit der 
Hand fest genug verbunden sein, zum Flügelende hin konnten sie loser sein. 
Im am Leibe befestigten Oberarmteil, der fast keine Verwindung durchmacht, 
mögen sie — schon im Interesse leichterer Zusammenlegbarkeit der Flügel — 
überhaupt gefehlt haben. Diese Forderung nach festen Verstrebungen dürfte 
wohl auf keinen Widerstand der Paläontologen stoßen, da über Abdrücke 
bindegewebiger Versteifungen, die dem genannten Zweck gedient haben 
müssen, verschiedentlich berichtet worden ist. 

2. Zur präzisen Ausführung der Drehschwingungen bedarf es ferner eines 
stabilisierenden Hebelarmes, an dem diese aktive Bewegungskomponente 
vollzogen wird. Kleinen Flugtieren mit hoher Schlagfrequenz (Insekten) ge- 
nügt dazu die Leibesmasse, die manchmal aber im Dienste dieser Aufgabe 
immerhin stark gestreckt werden muß (Libellen). Bei größeren, langsam 
schlagenden Formen ist eine stabilisierende Fläche in der Regel unentbehr- 
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lich. Zwar kônnen groBe Végel auch noch nach Verlust des Schwanzes 
fliegen; doch ist das ein äquilibristisches Kunststiick, das nur möglich wird, 
weil sie die Flügelform ständig ändern und durch Vor- und Zurückbewegen 
des Flügels den Schwerpunkt verlagern können. Diese beiden Möglichkeiten 


Abb. 4. Rekonstruierte Flugbilder von a) Rhamphorhynchus, b) Pterodactylus, c) Ptera- 
nodon, gesehen von ventral. In c) rechts sind die beiden obigen neben Pteranodon im 
richtigen Größenverhältnis eingezeichnet. 


bestehen für Flugsaurier nicht: Durch die vor und hinter dem Arm aus- 
gespannte Flughaut ist die Flügellage und damit der Schwerpunkt fixiert, 
und eine Zurücklegung des Flugfingers führt notwendig zu unerwünschter 
Änderung der Flächenspannung und des vorgeschriebenen Anstellwinkels. 
Es folgt daraus, daß alle Flugsaurier Stabilisierungsflächen besitzen mußten. 
Als solche funktionierte bei Pterodactylus und Pteranodon schon die un- 
zweifelhaft am Oberschenkel ansetzende Übergangszone der Flügelbasis und 
ferner ein Metapatagium zwischen den Hinterextremitäten. Dieses mag bei 
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kleinen Arten von Pterodactylus (analog manchen frequent schlagenden 
Fledermäusen) ziemlich rudimentär gewesen sein, bei Pteranodon war es 
gewiß wohlausgebildet. 

Bei Rhamphorhynchus liegen die Dinge anders. Die Einstellung des 
Schwanzsegels ist in der paläontologischen Literatur umstritten. Neuere 
Untersuchungen deuten es mit Bestimmtheit als dorsoventrales Gebilde 
(Gross 1937 [5]). Mit gleicher Bestimmtheit muß der Flugbiologe fordern, 
daß es waagerecht gelegen hat! Ein vertikales „Seitensteuer” wäre nur 
störend; Seitenwendungen werden mit den Flügeln gemacht. Es ergibt sich 
als einzig möglicher Schluß, daß die dorsoventrale Fläche durch eine embryo- 
nale Torsion des Schwanzes um 90° in die flugtechnisch allein mögliche waage- 
rechte Lage gebracht wurde — wozu die Beobachtung gut paßt, daß sie in 
Abdrücken in der Tat regelmäßig in waagerechter Lage vorgefunden wird 


(Gross [5]). 


Abb. 5. Rhamphorhynchus schwimmend; 
unten Beginn, oben Ende des Schwimmstoßes. 


3. Hieraus möchte ich aber weiter — bis zum Beweis des Gegenteils — 
schließen, daß die Flügel bei Rhamphorhynchus keinen Kontakt mit den 
Beinen hatten, denn sie brauchten ihn nicht. Diese Form — man hat Schwimm- 
hautreste zwischen den Zehen gefunden — wird ein guter Schwimmer mit 
frei beweglichen Beinen gewesen sein, der, nach der Gelenklage im Becken 
(Gross [5]) zu urteilen, in synchronen Bewegungsstößen nach Art des 
Frosches geschwommen ist (Abb. 5). 

4, Es ist wahrscheinlich — und die paläontologischen Daten bestatigen die 
Annahme —, daß alle Flugsaurier eine Flughaut zwischen Arm und Vorder- 
körper besessen haben. Andernfalls nämlich wäre zur Aufrechterhaltung der 
Spannung der Flügelfläche eine ständige erhebliche Muskelarbeit (Vor- 
ziehen des Oberarms) erforderlich gewesen. An ihre Stelle tritt bei vor- 
handenem Propatagium die viel geringere Arbeit der Arm- und Handstrecker. 
Die zur Aufrechterhaltung der Flügelspannung wie zum Ansatz der Be- 
wegungsmuskulatur günstigste Stellung von Ober- und Unterarm ist eine 
möglichst weit gestreckte. In Übereinstimmung mit gelenkmechanischen 
Daten (Gross [5]) wird daher der Oberarm in Flugstellung (anders als in den 
meisten Rekonstruktionsskizzen) etwa rechtwinklig zum Körper und der 
Unterarm zum Oberarm in sehr stumpfem Winkel gestanden haben (Abb. 4). 


2* 
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5, Das Propatagium, da es der Flügelspannung das Gleichgewicht zu halten 
hatte, muß besonders kräftig, zerreißfest gewesen sein. An der gefährdetsten 
Stelle, dem äußersten Ansatzpunkt der Fläche an der Hand, diente als 
knöcherne (und im Interesse der Zusammenfaltung gelenkige) Versteifung das 
Pteroid. Dieser Knochen hat jedoch nicht die Funktion eines ,,Spannbiigels” 
besessen, die ihm allgemein zugeschrieben wird. Denn wenn man darunter 
eine zusätzliche aktive Anspannung durch Vorbewegen versteht, so wäre für 


Abb. 6. Rhamphorhynchus-Modell mit ausgebreiteten 
Fügeln (nicht im Fluge). 


die dazu nötige, sehr kräftige Muskulatur keine hinreichende Ansatzfläche 
vorhanden; überdies bewirkt ja die Armstreckung ohnehin viel leichter jedes 
erwünschte Maß von Flächenspannung. 


Das nach den dargelegten Erwägungen rekonstruierte Modell (Abb. 6) ist 
dem Senckenberger Abdruck (Gross [5]) möglichst genau nachgebildet und 
besitzt eine Spannweite von 114 cm, eine Gesamtlänge von 60 cm. Es zeigt 
sich, daß sein Habitus im ganzen durchaus einer spitzköpfigen Echse oder 
einem kurzhalsigen Vogel ähnelt; viele vorliegende Rekonstruktionen sind 
verzeichnet, weil Kopf oder Hals darin zu groß erscheinen (6, 7). (Die von 
mir gewählten Farben — der Körper ein rötliches, die Flügel ein ins Graue 
spielendes Braun, die Schnauze gelbbraun und, als Konzession an gewiß nicht 
fehlende Balzspiele usw., ein blauer Kehlfleck — sind natürlich reine 
Phantasie, jedoch in Anlehnung an heute vorkommende Echsenfärbungen.) 
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Abb. 7. Charakteristische Phasen des aktiven Fluges von Rhamphorhynchus; a) Beginn 

des Fliigelabschlags (gesehen von der Seite), b) Abschlag (von unten), c) Beginn des Auf- 

schlags (von der Seite), d) Aufschlag (gesehen von hinten-unten, besonders deutliche 
Flügelverwindung). 


Das Modell ist aus Holz, Balsaholzrohr, Stahldraht, Aluminium her- 
gestellt und mit einer über einem Wachsmodell geformten Körperschale aus 
leimgetranktem, mehrschichtigem Japanpapier umkleidet. Auch die Flügel- 
flache besteht aus dichtem japanischem Seidenpapier. Es enthalt in seinem 
Inneren ein kompliziertes und empfindliches Triebwerk, das durch einen 
Gummimotor in Gang gesetzt wird. Der aktive Flug, 30 bis 40 Flügelschläge 
mit einer Frequenz von 2 bis 3 pro Sekunde, erfolgt je nach Einstellung und 
Schlagkraft horizontal oder im Steigwinkel bis zu 30°, und zwar mit gleich- 
bleibender Starke der Fliigelschlage bis zum SchluB; ein Gleitflug schlieBt 
sich an. Der Flug — auf der Paläontologentagung August 1956 in Wilhelms- 
haven in „natura“ und im Zeitlupenfilm vorgeführt — ist am ehesten dem 
einer großen Seeschwalbe zu vergleichen. Er ist sicher und elegant, vogel- 
ähnlich, gar nicht an Fledermäuse oder Flughunde erinnernd. Charakte- 
ristische Flugmomente zeigt die Abb. 7a bis c. 

Zum „Rüttelflug” auf der Stelle, wobei die Drehschwingung der Flügel 
größer und die Schlagebene mehr horizontal gestellt wird, ist dieses Modell 
nicht eingerichtet; doch läßt sich ebensogut wie der Vorwärtsflug auch dieser 
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Flugzustand darstellen. Rhamphorhynchus hat in beschranktem MaBe und für 
kurze Zeit den Flug auf der Stelle ausführen kônnen. Pterodactylus, dessen 
Flug zutreffend mit dem der Fledermäuse verglichen worden ist, hat diese 
Flugart gut beherrscht; Pteranodon dagegen hat sie sicher nicht besessen. 
Erwähnt sei zum Schluß, daß Rhamphorhynchus ein vorzüglicher statischer 
Segler war, ebenso Pteranodon, nicht dagegen Pterodactylus. Dynamischer 
Segelflug, also die aktive Ausnutzung verschiedener horizontaler Wind- 
geschwindigkeiten, war, wenn überhaupt, so nur Pteranodon möglich. Rham- 
phorhynchus war für diesen technisch höchst anspruchsvollen Meeressegel- 
flug zu klein und vor allem zu leicht, er hatte nicht genug „Schwungmasse”. 
Als vorzüglicher „Ruder“-Flieger und guter Schwimmer wird sich aber auch 
Rhamphorhynchus weit über das offene Meer hinausgewagt haben. 


Zusammenfassung 


Die Flugtechnik von Rhamphorhynchus, erläutert an einem flugfähigen 
naturgetreuen Modell; mit Bemerkungen über Bau und Bewegungsweise der 
Flugsaurier. 

(The flight of Rhamphorhynchus, illustrated by a flying model; remarks on 
anatomy and flying movements of Pterosauria.) 
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Merkmalsverschiebung und Merkmalskoppelung — 
ein neontologischer Beitrag zur Evolutionsforschung 


Von Gerd von Wahlert, Bremen, Uberseemuseum 
(Vorgetragen bei der Versammlung der Paläont. Ges. in Wilhelmshaven 1956) 


Die der Wartson’schen Regel zugrunde liegende Vorstellung von der relativen 
Selbständigkeit der Einzelmerkmale eines Merkmalsgefüges gilt auch für nicht 
morphologisch definierte Formen. Als Beziehungen zwischen den Merkmalen 
werden die Nicht-Koppelung, die kontingente Beziehung, die harmonische Koppe- 
lung und die absolute Koppelung unterschieden und diskutiert. 

1. In jüngster Zeit ist von Paläontologen eine Auffassung vom Wesen 
stammesgeschichtlichen Typenwandels betont worden, die als „Warson’sche 
Regel‘ bezeichnet wird (Gross 1956). Die Warson'sche Regel fußt auf der 
Interpretation von Übergangsformen als Merkmalsmosaiken und nimmt für den 
Typenwandel den Modus der heterochronen Merkmalsverschiebung an. 

Diese Vorstellung betrifft zunächst den Wandel von höheren Kategorien 
(siehe dazu auch Remane 1952, 282; Renscn 1956). Wir können aber „nicht 
grundsätzlich ein entstehendes Klassen- oder Ordnungsmerkmal von Gattungs- 
oder Artmerkmalen unterscheiden‘ (Gross 1956). Diese Ansicht von der Ein- 
heitlichkeit der Phylogenese legt nahe, die Vorstellung vom Merkmalsmosaik 
und der selbständigen Merkmalsverschiebung auch auf den Bereich niederer 
Kategorien und des Geschehens um die Artbildung zu übertragen. 

Wenn wir das tun, dann müssen wir hier zunächst eine Koppelung der 
Merkmalsverschiebungen feststellen; eine Koppelung, auf deren Vorhanden- 
sein systematisches Arbeiten überhaupt beruht. Denn: der eigentliche Vor- 
gang bei der Artenentstehung ist die Aufhebung einer ursprünglich be- 
stehenden Fortpflanzungsgemeinschaft. Dieser biologisch-physiologische Pro- 
zeß ist mit morphologischen Kriterien nicht direkt faßbar. Wenn aber eine 
Art durch Ausbildung physiologischer oder ethologischer Unterschiede in 
zwei Arten zerfällt, dann ist diese Segregation im allgemeinen auch von diver- 
gierenden Verschiebungen morphologischer Merkmale begleitet. Diese morpho- 
logischen Veränderungen sind mehr Symptom als Ursache der Artenentstehung. 
Gleichwohl gestatten sie eine vorwiegend auf morphologischen Merkmalen 
aufbauende Systematik. 

Nun sind aber jedem Systematiker Fälle bekannt, in denen nah verwandte 
Arten morphologisch fast gar nicht unterscheidbar sind. Das zeigt, daß 
morphologische und physiologische Merkmalsverschiebungen nicht unbedingt 
gekoppelt sind, wenn sie auch im allgemeinen zusammen auftreten und dann 
etwa im gleichen Tempo erfolgen. Es gibt nun ein Großexperiment, das diese 
Selbständigkeit der Einzelmerkmale belegt. In der Haustierzucht wird viel- 
fach eine vorwiegend auf das Exterieur gerichtete Selektion betrieben, von der 
allerdings auch nicht morphologische Eigenschaften betroffen werden. So soll 
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der in den letzten Jahrzehnten besonders scharf auf den das Äußere be- 
tonenden Standard von Hundeschauen gezüchtete Schäferhund viel von jenen 
Charaktereigenschaften verloren haben, die ihn früher zum Gebrauchshund 
per excellence gemacht haben. Das ist bei allem, was wir von Pleiotropie und 
anderen Verschränkungen im Genapparat wissen, leicht verständlich. Aber 
selbst zwischen äußerlich extrem differenzierten Hunderassen ist die Kreu- 
zungsfähigkeit nicht aufgehoben, wenn auch die herausgezüchteten Größen- 
unterschiede eine Paarung unmöglich machen können und kleine Hündinnen 
die von gwßen Hunden gezeugten Jungen nicht austragen können. Etwa 
gleichgroße Formen, die auf Grund des morphologischen Befundes mindestens 
als gute Arten angesprochen werden müßten, sind fortpflanzungsphysiologisch 
durchaus noch eine Art. Das belegt, daß physiologische und morphologische 
Merkmalsverschiebungen durchaus nicht gekoppelt zu sein brauchen und be- 
stätigt auch hier die Gültigkeit der Vorstellung vom Mosaikcharakter und der 
relativen Selbständigkeit der Einzelmerkmale. 

Dieses Beispiel zeigt ferner, daß bei der Erörterung des Merkmalswandels 
nicht nur morphologische Eigenschaften berücksichtigt werden müssen. Neben 
den morphologischen stehen die physiologischen und ethologischen Eigen- 
schaften. So verdankt die moderne Systematik ja zum Beispiel der Verhal- 
tensforschung eine Fülle von neuen Kriterien für die taxionomische Arbeit. 

2. Damit ergibt sich die Möglichkeit, die Vorstellung von der Selbständig- 
keit der Einzelmerkmale auch auf nicht morphologisch definierte Formen zu 
übertragen. Entsprechend dem eingangs für den Bereich des Morphologischen 
Gesagten ist jetzt zu fragen: Sind die Beziehungen eines Tieres zu seiner Um- 
gebung ein unteilbares Ganzes, lassen sie sich in Komponenten zerlegen, und 
wieweit sind diese Komponenten selbständig? Die Umweltbeziehungen eines 
Tieres lassen sich sofort in Einzelkomponenten auflösen. Das hat schon vor 
Jahrzehnten Jacor von UexküLr durchgeführt, der gelehrt hat, daß die Umwelt 
eines Tieres aus den Umweltstrukturen besteht, denen jeweils in einzelnen 
Funktionskreisen Merk- oder Wirktöne zukommen. 

Diese Umweltstrukturen können miteinander identisch sein oder sich zu- 
mindest weitgehend decken. Für einen bathypelagischen Fisch wie den Dorsch 
existieren als Umwelt nur das Wasser und darin frei lebende andere Orga- 
nismen. Er frißt im freien Wasser, flieht nicht in ein Versteck, sondern in die 
Distanz, schläft im freien Wasser (siehe Eris 1956) und laicht dort. Die junge 
Dorschbrut steht in einer noch nicht genauer bekannten Beziehung zu Quallen, 
zwischen deren Fangfäden sie sich aufhält; die Qualle ist für den Dorsch auch 
eine dem freien Wasser angehörende Umweltstruktur. 

Es gibt nun zahlreiche Fälle, in denen andere Umweltsgegebenheiten auf- 
treten. Der Luftraum kann in die Umwelt eines Fisches einbezogen sein, und 
zwar in ganz verschiedenen Beziehungen. Die fliegenden Fische haben ihn 
als Fluchtdimension erschlossen. Die südostasiatischen Schützenfische holen 
sich aus ihm Insekten als Nahrung, die sie von überhängenden Zweigen durch 
mit dem Mund geschleuderte Wassertropfen herabschießen. Ein Atherinide 
der Pazifikküste Nordamerikas bettet seine Eier in den bei einer Springflut 
gerade noch bedeckten Strand ein, der dann trockenfällt und die inzwischen 
zwar im feuchten Medium, aber außerhalb des Wassers entwickelten Jungen 
erst bei einer anderen Springflut in das Wasser entläßt. Der stidamerikanische 
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Salmler Copeina arnoldi heftet seine Eier an die Unterseite von Blättern über 
dem Wasserspiegel an. Verschiedene Fische sind bei sonst völlig aquatiler 
Lebensweise zum Atmen atmosphärischer Luft übergegangen und weisen 
dafür die verschiedensten anatomischen und physiologischen Anpassungen 
auf. Ein Teil von ihnen, aber auch andere ohne akzessorische Atemorgane sind 
zu einer Fortbewegung an Land befähigt. 

Aus all dem ist ersichtlich, daß die Beziehungen der Fische zum Wasser 
keineswegs einen unauflösbaren Komplex bilden, sondern durchaus einzeln 
verlagert werden können. Das gleiche wird deutlich, wenn man die Be- 
ziehungen zum Gewässerboden oder zu Pflanzen betrachtet: Die Spariden der 
Gattung Box fressen Pflanzen, legen aber pelagische Eier im freien Wasser; 
viele Süßwasserfische fressen im freien Wasser, laichen aber an Pflanzen. Die 
Plattfische sind in vielen Beziehungen Bodenfische, laichen aber im freien 
Wasser, während eine Anzahl von Cichliden im freien Wasser fressen, aber 
am Boden laichen. 

Zur Überprüfung dieser immer wieder erkennbaren Selbständigkeit der 
Einzelbeziehungen habe ich während eines Aufenthaltes an dem Institut Arago 
in Banyuls-sur-Mer im Juni/Juli 1956 die Umweltbeziehungen einer Anzahl 
von Arten des Felslitorals inventarisiert.1 In der Tabelle sind fünf Formen 
aufgeführt, die jederzeit auf engem Raum beobachtet werden können und 
zwischen denen ein ökologischer Konnex besteht. 

So kann man die Meerbarbe Muilus oft in der Gesellschaft von Diplodus oder Box 
zusammen fressen sehen; bei im Sande wühlenden Meerbarben habe ich die Meerjunker, 
Coris, beobachtet, die in dem von Mullus aufgewühlten Sediment nach Nahrung suchten. 
Diplodus und Box lassen sich von Crenilabrus melanocercus die Parasiten abfressen; diese 
Art putzt vorwiegend die in Gruppen schwimmenden immaturen Tiere von Crenilabrus 
pavo, in denen noch weitere Crenilabrus-Arten mitschwimmen (siehe dazu von WAHLERT 


1957 c.). 


Fressen Fliehen Schlafen | Laichen 


Meerbarbe Detritus usw. In die Distanz Pelagische 
Mullus auf Sand Eier 
und Fels 
Meerbrassen | Tiere und Pflanzen | Distanz Am Boden Pelagische 
Diplodus auf Sand Eier 
und Fels 
Blöker Pflanzen Distanz Am Boden Pelagische 
Box auf Sand und Fels Eier 
Meerjunker Kleintiere Distanz, Im Sand Pelagische 
Coris auf Pflanzen, unter Umständen Eier 
Sand, Felsen | in Verstecke 
Lippfisch Kleintiere In Verstecke In Pflanzen Nest 
Crenilabrus von Pflanzen (Pflanzen, Felsen) | oder aus Pflanzen 
und Felsen Felsspalten am Felsen 


1 Die Deutsche Forschungsgemeinschaft unterstiitzte diese Arbeiten durch ein Tauch- 
gerät. Ihr sowie der Leitung des Laboratoire Arago sei auch an dieser Stelle gedankt. 
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Von den aufgeführten Formen entspricht nur Crenilabrus dem reinen Typ 
des Felsbewohners, der in jeder Beziehung an den Felsen gebunden ist. Alle 
anderen sind Mischtypen, die in ihrer Umwelt Beziehungen vereinen, wie sie 
bei Felsbewohnern, Bodenfischen und pelagischen Fischen rein vorliegen. Die 
Vorstellung vom Mosaikcharakter ökologisch definierter Lebensformen er- 
weist sich auch hier als gültig. 


Wenn man in anderen Wirbeltierklassen den Übergang vom Landleben zum 
Wasserleben betrachtet, findet man auch hier entsprechende Tatsachen. Die 
Wasserschildkréten und die Krokodile sind in vielen Beziehungen Wasser- 
tiere, in bezug auf die Fortpflanzung Landtiere. Unter den rezenten Reptilien 
sind nur die Seeschlangen durch die Entwicklung eines vascularisierten Zahn- 
fleisches zur Atmung im Wasser befähigt; gleichzeitig haben sie durch die 
Geburt lebender Junge, die ebenfalls im Wasser stattfinden kann, die vielfach 
sehr lange den alten Umweltstrukturen verhaftete Fortpflanzung damit vom 
Lande gelöst. Auch bei den Säugetieren finden wir Fälle, in denen bei Ver- 
lagerung vieler Funktionen ins Wasser — allerdings unter Beibehaltung der 
Atmung atmosphärischer Luft — die Fortpflanzung noch auf dem Lande statt- 
findet, wie bei den Robben. Bei den Walen ist die Fortpflanzung ebenfalls 
in das Wasser verlegt; damit ist jeder Landaufenthalt überflüssig geworden 
und die Möglichkeit für die Entwicklung beinloser und auch riesiger Formen 
gegeben, die nur noch im Wasser leben können. Daß die Fortpflanzung auch 
im Wasser stattfinden kann, im übrigen aber eine amphibische Lebensweise 
beibehalten werden kann, zeigen die Flußpferde. Einen besonders interessanten 
Fall stellt die Eroberung des Luftraumes durch die Vögel dar. Hier kann 
Nahrungsaufnahme und aus dem Fortpfianzungsgeschehen Balz und Paarung 
stattfinden. Mit der Eiablage bleiben die Vögel aber dem Boden oder schwim- 
menden Nestern verhaftet. Diese wahllos herausgegriffenen Beispiele ließen 
sich beliebig vermehren. Sie zeigen aber auch so, daß die Umweltstrukturen, 
die von den einzelnen Umweltbezichungen erfaßt werden, weder identisch zu 
sein noch im engen Raum beieinander zu liegen brauchen. Die physiologischen 
Eigenschaften sind genauso selbständig wie die mophologischen. 


3. Solche Überlegungen haben im Schrifttum bereits mehrfach ihren Nieder- 
schlag gefunden. Peus hat von hier aus den Biotopbegriff völlig auflösen 
wollen (1954), obwohl er seine Gültigkeit für die sehr zahlreichen Fälle behält, 
in denen die Bezugsstrukturen der Umwelt eines Tieres räumlich beieinander 
liegen; wir können ihm aber beipflichten, wenn er feststellt, daß für eine 
Reihe von Fragestellungen — so für die evolutions-theoretischen — der 
Grundbegriff der Ökologie nicht der Biotop, sondern die nicht raumgebundene, 
artspezifische Umwelt ist, deren Gegebenheiten auf viele Biotope verteilt sein 
können. GuENTHER (1949) hat auf Grund gleicher Gedanken den Evolutions- 
faktor der ökologischen Lizenz konzipiert, den Lupwic (1949) unter dem 
Namen der Annidation ebenfalls diskutiert hat. Von den zahlreichen sach- 
lichen und terminologischen Problemen, die sich hier ergeben, soll im folgen- 
den eine unseres Erachtens grundlegende Frage erörtert werden. 

Wir haben für die Darstellung des stammesgeschichtlichen Wandels, die 
auf solchen Gedankengängen fuBt, schon früher im Anschluß an GuEntHEr für 
das Tier den Ausdruck multidimensionales System benutzt (1956, 1957). 
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Der Ausdruck sagt das gleiche wie Merkmalsmosaik, drückt darüber hin- 
aus aber die Verschiebungsmôglichkeiten aus, die für jedes Merkmal bestehen. 
Das multidimensionale System Tier hat so viele Entwicklungsmôglichkeiten 
oder „Dimensionen“, wie es Merkmale hat. Jedes Merkmal kann abändern — 
an jeder Dimension können sich Evolutionsvorgänge abspielen —, und erst 
die Gesamtheit vieler solcher Veränderungen auf den Einzeldimensionen 
machen die Gesamtevolution aus. Die hier sofort auftretende Frage ist die, 
wieweit Vorgänge auf einer Dimension die anderen Dimensionen berühren, 
und welches Ausmaß von a auf den Einzeldimensionen den Schwer- 
punkt des Gefüges verlagern und damit zum Typenwandel führen kann. 


Der Begriff Dimension hat in unserem Zusammenhang eine Tönung, die gegenüber 
der, in der GUENTHER diesen Ausdruck verwendet, eine Verschiebung erfahren hat. 
GUENTHER spricht von den Eigenschaften als autozoischen und den Umweltgegebenheiten 
als ökischen Dimensionen. Diese Dimensionen erhalten ihre Spannung aus der Vor- 
stellung, daß es sich in beiden Zusammenhängen nicht um gleichsam punktförmige 
Gegebenheiten handelt, sondern um wenn auch beschränkte Bereiche, die die Merkmale 
einnehmen. Die Dimensionalität der autozoischen Dimensionen entspricht etwa der 
ökologischen Potenz, die der ökischen Dimensionen der ökologischen Valenz. Bei uns 
gewinnt der Dimensionsbegriff seine Spannung aus der Einbeziehung der Veränderungs- 
möglichkeiten, die jedem Merkmal zukommen. 


Zur Klärung der Frage nach der Natur der Beziehungen zwischen den 
Dimensionen können die Ergebnisse von Untersuchungen an Schwanzlurchen 
herangezogen werden. Im allgemeinen sind ihre Larven Wassertiere und die 
Adulten Landtiere, die das Wasser nur zur Fortpflanzung aufsuchen. Aber 
schon ein Blick auf unsere heimischen Lurche zeigt, daß die Lebensweise in 
anderen Beziehungen durchaus Unterschiede aufweist. Unsere Wasserfrösche 
überwintern zwar im Wasser, fressen aber nicht im Wasser. Unsere Molche 
überwintern an Land, fressen aber auch unter Wasser. Die Einzelbeziehungen 
sind also durchaus selbständig. 


Nun gibt es unter den Schwanzlurchen — genau wie bei Froschlurchen — 
neben den im echten Sinne amphibischen Formen auch rein terrestrische und 
rein aquatile. Für ihre Entwicklung lassen sich Reihen mit allen Übergangs- 
formen aufstellen, die über die Entstehung solch reiner Typen recht genau 
Aufschluß geben (von Wautert 1957b). 


Für diese Betrachtungen müssen die niederen Urodelen als Ausgangspunkt 
dienen, wie sie rezent durch die asiatischen Hynobiidae repräsentiert werden. 
Die Hynobiidae führen eine amphibische Lebensweise und betreten als Adulte 
das Wasser meist nur zum Laichen. Sie haben eine äußere Befruchtung, die 
nur im Wasser durchgeführt werden kann. Die Befruchtung findet während 
der Laichablage statt. Die höheren Urodelen haben eine innere Befruchtung 
entwickelt, bei der die Spermien durch eine Spermatophore übertragen werden. 
Diese Begattung findet vor der Laichablage statt; der Laich wird erst beim 
Laichakt befruchtet. Damit ist zweierlei eingetreten: der ursprünglich ein- 
heitliche Vorgang der Fortpflanzung ist in zwei selbständige Komponenten 
zerlegt worden: Paarung und Laichablage mit Befruchtung. Und von diesen 
beiden Komponenten ist die eine — die Paarung — nicht mehr an das Wasser 
gebunden: sie kann im Wasser, kann aber auch an Land stattfinden. 
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Zur vélligen Lôsung vom Wasser gibt es nun zwei Wege. Der eine ist der 
der Retention der Jungen im Uterus. Das führt zunächst zum Stadium des 
Feuersalamanders Salamandra salamandra, der erst die entwickelten Larven 
ins Wasser absetzt. Eine noch längere intrauterine Entwicklung machen die 
Jungen des Alpensalamanders Salamandra atra durch, die sich im Mutterleib 
zu fertigen kleinen Salamandern umwandeln und so geboren werden. Hier ist 
kein Wasseraufenthalt mehr nötig; der Alpensalamander ist rein terrestrisch. 
Der andere Weg ist folgender: Es gibt Schwanzlurche, die ihren Laich an Land 
ablegen, aber an solchen Stellen, die später überflutet werden. Dabei werden 
die Larven ins Wasser gespült, das sie erst nach der Metamorphose verlassen 
(Ambystoma opacum, A. annulatum, Desmognathus, Hemidactylium). In einer 
Familie, den Plethodontidae, ist die völlige Lösung vom Wasser gelungen: 
Die Jungen machen ihre Metamorphose im Laich an Land durch und betreten 
nie das Wasser (Plethodon, Ensatina, Aneides, Batrachoseps, Eladinea). 

Für die Ovoviviparie von Salamandra habe ich nachgewiesen (von WAHLERT 1953b), 
daß die für sie erforderlichen anatomischen Strukturen keine Neubildungen sind, sondern 
durch graduell verstärkte Ausbildung aus den normalen Bauteilen des Genitaltraktes der 
eierlegenden Schwanzlurche entstanden sind. Die Fähigkeit der Plethodontierlarven zur 
Metamorphose an Land kann darauf beruhen, daß in dieser Familie als Kompensation 
für die fehlenden Lungen eine leistungsfähige Haut- und Buccopharyngealatmung ent- 
wickelt ist, die den Adulten die weitgehende Eroberung des Landes gestattet hat. 

Die Verlagerung der Fortpflanzung auf das Land ist also bei den Urodelen 
in der Weise erfolgt, daß zunächst der einheitliche Fortpflanzungsvorgang zer- 
legt wurde und dann die Komponenten einzeln und nacheinander auf das Land 
gezogen wurden. Wir haben damit den Vorgang einer Dimensionszerlegung 
kennengelernt. 


Für den entgegeugesetzten Vorgang, die Zusammenlegung zweier Dimen- 
sionen, seien als Beispiel die Bartenwale und die Makrele angeführt. Bei den 
Bartenwalen wie auch den Riesenhaien und anderen Wassertieren, die ihre 
Nahrung aus einem durch aktives Schwimmen erzeugten Wasserstrom heraus- 
seihen, sind Schwimmen und Fressen in derart nahe Beziehung getreten, daß 
sie zwar schwimmen können, ohne zu fressen, nicht aber mehr fressen können, 
ohne zu schwimmen. Bei den Makrelen ist eine noch engere Koppelung 
zwischen Schwimmen und Atmen eingetreten. Ihre Kiemenmuskulatur ist 
so weit rückgebildet, daß ein den normalen Sauerstoffbedarf deckender Atem- 
strom nur durch aktives Schwimmen gewährleistet ist. Die Makrele muß nicht 
nur atmen, um zu schwimmen, sie muß auch schwimmen, um zu atmen. Es ist 
ohne weiteres ersichtlich, daß es sich in beiden Fällen um sekundäre Koppe- 
lungen handelt. Sie sind aber so eng, daß Änderungen auf der einen Dimension 
nur erfolgen können, wenn sie von harmonisierenden Änderungen der anderen 
Dimension begleitet werden. Diese Art der Beziehung sei deshalb die harmo- 
nische Koppelung genannt. 


Bei einer Analyse der Entstehung rein aquatiler, zumeist neotener Schwanz- 
lurche werden wir eine weitere Form der Beziehungen kennenlernen. Hier 
liegen folgende Verhältnisse vor: In einer ganzen Reihe von Schwanzlurch- 
gruppen macht sich ein Trend zur völlig aquatilen Lebensweise zunächst in der 
Form bemerkbar, daß der periodische Landaufenthalt unterbleibt. Innerhalb 
dieser Gruppen tritt dann fast regelmäßig eine morphologische Veränderung 
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auf: Die Metamorphose bleibt unvollstandig, im ausgepragtesten Falle bleiben 
die Kiemen vôllig erhalten. Die im Normalfalle bestehende Koppelung der 
Metamorphose der einzelnen Merkmale ist hier aufgelöst; insbesondere tritt 
die Geschlechtsreife auch ohne vorhergehenden Umbau der Kiemenregion ein. 
Bei der Ausbildung voll aquatiler, neotener Schwanzlurche müssen wir also 
zwei Dimensionen unterscheiden: Die physiologisch-ethologischen Vorgänge, 
die den Landaufenthalt abbauen oder wenigstens entbehrlich machen und die 
anatomischen Vorgänge, die erst möglich und sinnvoll sind und im natürlichen 
Geschehen nur und erst dann erhalten werden können, wenn die anderen schon 
vollzogen sind. Die Retention der Kiemen wird durch den Abbau der obliga- 
torischen Landphase ermöglicht, aber nicht erzwungen. Es gibt durchaus auch 
vollaquatile Schwanzlurche mit vollständiger Verwandlung. Wir können diese 
Beziehung zwischen zwei Dimensionen als kontingente Koppelung bezeichnen: 
die Beziehung, in der die Veränderung auf der Dimension A Voraussetzung 
für eine Veränderung B ist, sie aber nicht automatisch nach sich zieht. Das ist 
ein anderes Verhältnis als das, das wir vorher kennengelernt haben, wo die 
Änderung A von einer Änderung B begleitet sein muß, damit das harmonische 
Gefüge bestehen bleibt. 


Die Evolution der Laichbiologie einer anderen Schwanzlurchfamilie, der 
Salamandridae, zeigt, daß eine kontingente Beziehung in eine harmonische 
übergehen kann. In dieser Familie treten Veränderungen in drei zur Laich- 
ablage gehörenden Dimensionen auf (von Wantert 1952, 1953b): Die Ablage 
von Eiern auf einer Stelle als Haufenlaich wird abgelöst durch die Ablage 
einzelner Eier mit einem gewissen zeitlichen und räumlichen Abstand; die 
kaum hervorragende Kloake wird durch einen Ausstülpvorgang (von WAHLERT 
1951) zu einem herausragenden Laichorgan. Beide Entwicklungen treten 
isoliert auf. In der Gattung Triturus, der unsere Wassermolche angehören, 
sind beide Entwicklungen zusammengetroffen und bilden damit die Möglich- 
keit, wesentlich dünnschaligere Eier abzulegen. Derartige Eier mit dünner 
Gallerthülle können nicht in Klumpen liegen, und es bedarf zu ihrer Ablage 
eines speziellen Organs, eben einer hervorragenden Kloake. Einzeleiablage 
und hervorragende Kloake sind die Voraussetzungen für eine Reduktion des 
sezernierenden Eileiterepithels, die in dieser Gattung stattgefunden hat. Jetzt 
aber bilden diese drei Eigenschaften einen Komplex, in dem Veränderungen 
einer Komponente zwingend von harmonischen der anderen begleitet sein 
müssen. Aus der kontingenten Beziehung ist eine harmonische Koppelung 
geworden. 


Eine weitere Koppelung kann dadurch entstehen, daß Dimensionen durch 
Verschränkungen im entwicklungsphysiologischen Apparat miteinander in 
eine unauflösbare Beziehung treten. Es spielt dabei keine Rolle, welche Art 
der geschilderten Beziehung dabei zwischen den Dimensionen besteht. Im 
Laufe der Zeit werden Merkmale so miteinander verknüpft werden, daß jede 
Veränderung des einen automatisch eine der anderen bedeutet. Diese Koppe- 
lung sei absolut genannt. 

So ergeben sich vier mögliche Formen der Beziehungen zwischen zwei 
Dimensionen: Die Nichtkoppelung, die kontingente Beziehung, die harmo- 
nische Koppelung und die absolute Koppelung. 
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Diese Reihe zunehmender Koppelung stellt zugleich eine Reihe abnehmen- 
der Möglichkeiten dar; die Möglichkeiten werden mit ihrer Realisierung zu 
Tatsachen in bezug auf die es keine Alternativen mehr gibt; gleichzeitig er- 
öffnen sie aber neue, ursprünglich nicht gegebene Ausgangssituationen für 
weitere Entwicklungen, in die frühere Möglichkeiten unauflösbar eingehen. 


So werden Möglichkeiten zu planvollen Gefügen. Jedes Tier kann Stamm- 
form werden. Auf jeder seiner Dimensionen können Veränderungen eintreten 
(von Wantert 1956), die Veränderungen auf anderen Dimensionen nach sich 
ziehen. Besonders harmonische Gefüge werden sich durchsetzen und in rela- 
tiver Stabilität mit kleineren Variationen vielfach verwirklicht werden. Was 
hier dann als Grundbauplan erscheint, ist ursprünglich eine von vielen Mög- 
lichkeiten gewesen — eine erfolgreich durchgeführte Möglichkeit, und je er- 
folgreicher sie ist, um so stabiler wird sie sein. So kommen wir auch von hier 
aus zu dem Begriff einer gewissen Rhythmik des Typenwandels (siehe dies 
von Wautert 1957a). 


Die hier erarbeiteten Begriffe werden noch durchgearbeitet und präzisiert 
werden müssen. GuentHer und Deckert (1955) haben nach einer hervorragen- 
den biologisch-anatomischen Untersuchung von Tiefseefischen die Ausdrücke 
nezessitierte und lizenziierte Strukturen eingeführt; die ersten sind die Folge 
von harmonischen, die zweite die von kontingenten Beziehungen. Diese Arbeit 
liefert ein griindlich durchgearbeitetes Material fiir Anwendbarkeit und Not- 
wendigkeit der hier vorgetragenen Vorstellungen. Die fiir sie geschaffenen 
Begriffe gestatten schon in dieser Form eine Darstellung auch anderer Fragen 
stammesgeschichtlicher Forschung und können vielleicht einen Beitrag zur 
weiteren Förderung der Evolutionsforschung liefern, deren Schwierigkeiten 
zu einem guten Teil durch die Inadäquanz mancher bisher verwandten Begriffe 
bedingt sind. 
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Über Wühlgänge im Watt und deren Abänderung 


durch ihre Bewohner 
Von H.-E. Reineck 


Forschungsanstalt für Meeresgeologie und Meeresbiologie „Senckenberg“, Wilhelmshaven 


(Vorgetragen bei der Versammlung der Paläont. Ges. in Wilhelmshaven 1956) 


Die Entwicklung einer guten Methode, Wattsedimente zu härten und zu 
schleifen (Diinnschliffe), macht die Untersuchung der Gänge einiger Boden- 
bewohner des Watts möglich. Die Gänge zeigen unterscheidbare Auskleidungen 
(Räumauskleidung, Bauauskleidung). Intrasedimentäre Anreicherungen von 
Grobmaterial entstehen in anderen Fällen, wo nachfallendes Material weder 
fortgeräumt noch verbaut wird. 


Die Bauten der Polychäten Nereis diversicolor (buschartig verzweigte 
Wohnbaue) und Arenicola marina (U-férmige Wohn- und Freßbaue), die 
U-förmigen Wohnbaue des Schlickkrebses Corophium volutator und die 
Siphonalschachte der Muschel Mya arenaria sind morphologisch und öko- 
logisch seit langem untersucht und gedeutet. Erst nachdem es jedoch ge- 
lungen war, Wattensedimente zu härten und zu Dünnschliffen zu verarbeiten, 
konnte Neues über das Bauprinzip dieser Gänge ausgesagt werden. Über die 
Härtungsmethode wird an anderer Stelle berichtet. 


Die durch die Dünnschliffbetrachtung gewonnenen Beobachtungen gaben 
nun ihrerseits wiederum Anregungen, Versuche im Aquarium an entsprechen- 
den Endobionten (= im Sediment lebende Organismen, SchÄrer 1956) vor- 
zunehmen und die Ursache der Baueigentümlichkeiten zu erkunden. Es zeigte 
sich, daß die Ausführung der Baue bestimmt ist durch das Bedürfnis, ein- 
gedrungenes Sediment zu entfernen oder anderweitig zu verarbeiten. Denn 
im Wattenbereich muß sich der Endobiont nicht nur auseinandersetzen können 
mit Aufsedimentierung und Abtragung, durch die meist eine Verlegung oder 
gar eine Neuanlage des Baues erzwungen wird; er muß vielmehr auch, so- 
lange der Bau beibehalten wird, an seiner Erhaltung tätig sein. Dies geschieht 
auf verschiedene Weise, entsprechend den vorhandenen Graborganen und der 
damit verbundenen Grabweise. 


1. Räumauskleidung 


Die durch Räumen (vergleichbar mit dem Räumen eines Schneepfluges) 
entstehende . Auskleidung von Gängen läßt sich mit dem Begriff ,Räum- 
auskleidung‘ wiedergeben. 


Eingeschwemmtes Sediment im Siphonalschacht der Muschel Mya arenaria 
wird vom Sipho teils hinausgeschoben, teils aber auch an die Wand gepreßt 
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und eingeschleimt. Der Querschnitt alter Siphonalschächte von Mya zeigt 
konzentrische Lagen sandigeren oder schlickigeren Materials, entsprechend 
der Reihenfolge der eingedrungenen Sedimente. 

Der Polychät Nereis diversicolor arbeitet sich schon während des Sediment- 
falls durch den teilweise oder ganz zugeschütteten Gang und preßt das ein- 
gedrungene Sediment an die Wände, schleimt es ein, und es entsteht eine 
neue Tapete an der Gangwandung. Da die eingeschleimten Gangwände 
plastisch bleiben, kann Nereis immer neue Sedimenttapeten hinzufügen, ohne 
daß sich das Ganglumen verringert. 

Die Gänge von Nereis verlaufen vielfach schräg oder gewunden, und man 
kann beobachten, daß die Auskleidung an den Liegendseiten der Gänge dicker 
ist als an den Hangendseiten. Wenn wiederholt Sediment eindringt, dann 
werden die schräg verlaufenden Gangteile einseitig inRichtung zum Hangenden 
hin verlagert. Auf diese Weise kommt es zur Bildung der von SEiLAcHER be- 
obachteten Versatzmauern, die sich dann ergeben, wenn ein solcher einseitig 
verlagerter Gang bei Abtragung freigespült und herauspräpariert wird. 


2. Bauauskleidung : 


Unter „Bauauskleidung‘ möge eine Gangauskleidung verstanden werden, 
die dadurch entstanden ist, daß der Endobiont Material an einem bestimmten 
Platz aktiv befestigt. 

Der Schlickkrebs Corophium volutator spült durch einen von den Pleo- 
poden erzeugten kräftigen Wasserstrom das eindringende Sediment aus seinem 
Bau hinaus. Dadurch erübrigt sich eine Räumauskleidung. Außerdem kann 
sich Corophium nicht wie ein Mya-Sipho oder wie Nereis durch Kontraktion 
verdicken, um eingedrungenes Sediment an die Wand zu pressen. 

Dünnschliffe zeigen, daß im Corophium-Bau der zum Hangenden weisende 
Scheitel des U's mit einer verschleimten Tapete verkleidet ist. Dadurch wird 
das Einstürzen der Decke im sandigen Sediment verhindert. Die Auskleidung 
des Scheitels ist kein „blindes An-die-Wand-Raumen” wie im Falle der Raum- 
auskleidung. Es wird also nicht störendes Sediment lediglich beiseitegeschafft, 
sondern die Bauauskleidung hat eine konstruktive Bedeutung in der Gang- 
anlage selber. 


3. Intrasedimentäre Anreicherungen von Grobmaterial 


Der U-Bau des Polychäten Arenicola marina besteht aus der Freßröhre 
(mit Trichter) und der Kotröhre. In beiden Schenkeln ist weder eine Bau- 
auskleidung noch eine Räumauskleidung festzustellen (zahlreiche Dünn- 
schliffe). Die schwach eingeschleimte, quergegliederte Kotröhre ist zwar 
durch Fe-Hydroxyd verfestigt, das jedoch anorganische Entstehung hat (Aus- 
fällung). Vermutlich wird Sediment, soweit es überhaupt in die Kotröhre ge- 
langt — das obere Ende ist zumeist von Kot versperrt — bis auf den Grund 
der Röhre stürzen und dort vom Wurm gefressen werden. Anders das Grob- 
material, das durch den Freßtrichter am Körpervorderteil des Wurmes entlang 
in die Tiefe der Wohnröhre fällt. Dieses Grobmaterial (Kies und Schill) ge- 
langt nicht wieder an die Oberfläche, sondern bleibt auf dem Grunde der 
Wohnröhre liegen. Es ergibt sich auf diese Weise eine intrasedimentäre An- 
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sammlung von Schill und grobem Sediment. Im Bereich einer dichten Areni- 
cola-Siedlung bilden sich unzählige solcher Grobmaterialansammlungen und 
führen zu einer durchgehenden Kies- und Schillage (vgl. van STRAATEN 1954). 

Unter Mya arenaria ist haufig eine ähnliche Anreicherung von gréberem 
Material anzutreffen. Ein Teil dieses Materials ist von oben her in den 
Siphonalschacht gestiirzt und konnte weder vom Sipho an die Oberflache ge- 
schoben noch an die Schachtwand geklebt werden. Es ist dann zwischen Schale 
und Sedimentwand unter die Muschel gelangt. Ein anderer Teil der An- 
reicherung von Grobmaterial wird aber aus Sedimentresten bestehen, wenn 
der Wasserstrom der grabenden Muschel die feineren Fraktionen ausspülte. 
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Ein parasitischer Nematode in fossiler Coleopteren- 
Muskulatur aus der eozänen Braunkohle des 
Geiseltales bei Halle (Saale) 


Von Ehrhard Voigt, Hamburg 
Mit Tafel 1 
(Vorgetragen bei der Versammlung der Paläont. Ges. in Wilhelmshaven 1956) 


Falle von echtem Parasitismus sind in der Paläozoologie bekanntlich 
keineswegs häufig und bisher, von einigen Bernsteinfunden abgesehen, nur an 
Hand von mineralischen Hartgebilden fossiler Tiere nachgewiesen worden. 
Das nachstehend beschriebene Beispiel! ist wohl der erste Fall, bei dem sowohl 
der Wirt als auch der Parasit Weichteilerhaltung zeigen. 

Es handelt sich um einen mikroskopisch kleinen Wurmrest in fossiler 
Käfermuskulatur aus der mitteleozänen Braunkohle des Geiseltales bei Halle 
(Saale). Der Fund wurde vom Verfasser bereits vor 19 Jahren im Rahmen 
seiner paläohistologischen Arbeiten über die fossilen tierischen Weichteil- 
gewebe in der Geiseltalbraunkohle entdeckt, bisher jedoch noch nicht be- 
schrieben. 

Bei den Halle’schen Ausgrabungen während der dreißiger Jahre sind in 
der sogenannten „Schwarzen Kohle‘ der ehemaligen Braunkohlengrube Cecilie 
im Geiseltal unter Leitung von Jo. WEıceLt Tausende von Coleopterenresten 
geborgen worden, deren Bearbeitung von H. Haupr (1950) durchgeführt wurde, 
nachdem bereits A. Poncricz (1935) eine allerdings wenig befriedigende Be- 
arbeitung unternommen hatte. Von einigen dieser Reste hatte Verfasser seiner- 
zeit mit Hilfe der von ihm für die Bergung der Geiseltalfunde entwickelten 
Lackfilmmethode zahlreiche Mikropräparate von Muskulatur, Tracheen, 
Drüsengewebe, Darmtraktus und anderen Organen (Voicr 1938) anfertigen 
können. Die Erhaltung dieser Gewebe ist bekanntlich so einzigartig, daß sie 
anscheinend bisher noch durch keine neueren Funde übertroffen worden sind. 

Die Konservierung der fossilen Muskulatur ließ sich hier in ihren feinsten 
Einzelheiten beobachten. Die die Querstreifung verursachenden Schichten Q 
(A) und J mit ihren feineren Unterteilungen Qh, M und Z sind genau wie 
am rezenten Material erhalten und erlauben eine exakte histologische Analyse. 
Selbst Kontraktionswellen der Muskelbündel und das Sarkolemm mit den 


1 Herrn Professor H. GALLWITZ, dem Direktor des Geiseltalmuseums in Halle (Saale), 
ist der Verfasser für die Überlassung einiger Abzüge des dort befindlichen Negativs, 
Herrn Professor Dr. VoGEL, Abteilungsvorstand im Institut für Tropenhygiene in Ham- 
burg, für seinen Rat und für die Überlassung von Literatur zu besonderem Dank ver- 
pflichtet. 
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zarten Verästelungen der Tracheen konnten nachgewiesen werden. H. Brenner 
(1939) hat eine paläophysiologische Studie im Vergleich mit rezenter Käfer- 
muskulatur durchgeführt und die Fachhôhe der Querstreifung zu der Funktion 
und Frequenz der fossilen Muskeln in Beziehung setzen kônnen. 

Auch das hier beschriebene Präparat Nr. 1544 ist ein Mikrolackfilm, der 
von einem größeren Käferrest aus dem Abdomen gewonnen wurde. Der 
Käfer, der leider keine spezifische Bestimmung zuließ und der histologischen 
Untersuchung geopfert wurde, gehörte, nach der neuen Bearbeitung der Käfer 
durch H. Havpr zu urteilen, wahrscheinlich zur Gattung Chlorodema Haupt. 
Auf Taf. 1 Fig. 6 sei daher ein Exemplar von Chlorodema primordialis Poncr.? 
zum Vergleich abgebildet. Dieser Käfer illustriert zugleich die Art der Weich- 
teilerhaltung bei den Geiseltalkäfern. Die Weichteile kommen gewöhnlich 
als weißliche, grau- oder hellbräunliche Massen unter dem Chitin der Leibes- 
ringe zum Vorschein. 

Sie können ohne Schwierigkeiten auf kleine Lackfilme übertragen werden, 
die eine Untersuchung u.d.M. im polarisierten Lichte gestatten. Fig.5 gibt 
einen Eindruck der Erhaltung fossiler Coleopterenmuskulatur, bei der iso- 
trope (J) und anisotrope Streifen (A bzw. Q) miteinander alternieren. Die 
hellen anisotropen Streifen (Q) sind noch einmal durch isotrope Bänder 
(Qh) unterteilt. (Näheres darüber bei Voıcr 1938, S. 11.) Angesichts dieses 
einzigartigen Erhaltungszustandes ist die Überlieferung eines in die Musku- 
latur eingewanderten Nematoden durchaus verständlich. 

Die histologischen Befunde des Präparates Nr. 1544 (Taf.1 Fig.1) sind 
zwar bereits 1938 vom Verfasser beschrieben und abgebildet (Voicr 1934, 
Taf. 4 Fig.5) worden, der Parasit wurde jedoch, obwohl auf der Photographie 
sichtbar, bei der Beschreibung damals als noch zu unsicher außer acht ge- 
lassen. 

Das Muskelgewebe zeigt außer der Querstreifung besonders deutlich die 
Längsfibrillen, welche gerade an diesem Präparat eine eigentümliche Knickung 
und Auflösung, aufweisen, die in einem bemerkenswerten Gegensatz zu der 
sonstigen Erhaltung der fossilen Käfermuskulatur stehen. 

Sie erinnert damit sehr stark an den Zerfall überlebender Muskeln rezenter 
Käfer (z.B. Dytiscus), bei denen die Querstreifung verlorengeht. Man be- 
merkt nur am Rande des Muskelbündels einen dunklen Fleck, der sich bei 
stärkerer Vergrößerung als ein S-förmig gekrümmtes Gebilde herausstellt. 
Im Gegensatz zu der fast allenthalben hell durchscheinenden Muskulatur er- 
scheint dieses dunkel, möglicherweise durch Schwefeleisen gefärbt. Es be- 
steht kein Zweifel, daß es sich hier um einen winzigen parasitären Wurm 
handelt, der sich in der Muskulatur nahe am Rande des Muskelbündels fest- 
gesetzt hat. Leider ist von ihm nur das auf der Photographie deutlich sicht- 
bare hakenförmige Fragment erhalten, das in der Ebene des Präparates liegt. 
Seine beiderseitige Fortsetzung ist abgerissen; das eine Ende war offensicht- 
lich in dem nicht erhaltenen Gegendruck des Käferrestes enthalten, das 
andere ist durch den von dem Käfer abgehobenen Lackfilm von seiner Unter- 
lage abgerissen. 


? Die Bestimmung wurde von Herrn Dr. h.c. Haupr in dankenswerter Weise be- 
stätigt. 
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Unter Berücksichtigung dieser Tatsache gelangt man zu der Vorstellung 
einer ursprünglich knäuelförmig zusammengerollten, vermutlich encystierten 
Wurmlarve. In Anbetracht der Kleinheit des Restes und der Art des Vor- 
kommens in der Muskulatur ist auf eine Nematodenlarve zu schlieBen, welche 
den Kafer wahrscheinlich als Zwischenwirt benutzt hat. Zum besseren Ver- 
ständnis unseres Fundes sind auf Taf. 1 Fig. 3 und 4 rezente Nematodenlarven 
(Choerostrongylus pudendotectus Ar.) im encystierten Zustande abgebildet. 

Wenn auch der Wurmkörper selbst keinerlei Merkmale mehr zeigt, die 
seine Nematodennatur beweisen könnten, so bleibt doch, wie auch Professor 
Voce (mündliche Mitteilung )als Parasitologe und Nematodenkenner meint, 
keine andere Deutungsmöglichkeit übrig. 

Wenn sich natürlich auch bei dem jeglicher morphologischer Kriterien 
entbehrenden Wurmkörper eine Benennung verbietet, so ist doch der vor- 
liegende Fall so eindeutig und einmalig, daß seine Veröffentlichung gerecht- 
fertigt erscheint und diese vielleicht dazu beiträgt, auf eventuelle weitere der- 
artige Parasiten aufmerksam zu machen. 

Die meisten Nematoden, welche im Larvenstadium Insekten oder andere 
Arthropoden als Zwischenwirte befallen, scheinen jedoch über den Darm- 
traktus nicht hinauszugelangen. 

Das Eindringen in die Muskulatur nach Art der Trichinen ist weniger 
häufig. Als Beispiel sei der von Arıcara (1935) beschriebene Fall genannt, 
bei dem der Nematode Gongylonema pulchrum Moun (Familie Spiruridae) 
als Larve in der Muskulatur einer Schabe (Blatella germanica) lebt, die er 
als Zwischenwirt benutzt, ehe er in das Hausschwein oder andere Säuger 
einwandert. 

Allerdings bevorzugen die meisten Insektennematoden die Larven der 
Wirtstiere, z. B. die Mermithiden vorwiegend Raupen sowie die Heuschrecken- 
und Käferlarven. Bei regelmäßigem Wirtswechsel (WüLker 1924, S.8, 6) 
zwischen einem Arthropoden und einem Wirbeltier ist ersterer nur Träger der 
Wurmlarve, die sich in vielen Fällen in der Muskulatur einlagert und sich erst, 
wenn dieser von einem Wirbeltier verschluckt worden ist, als Darm- oder 
Leibeshöhlen- bzw. Gewebsparasit zur Reife entwickelt (Gongylonema und 
andere Spiruriden, Dracunculidae). 

Die vielfach artspezifischen Nematoden der Coleopteren sind gewiß erst 
zum kleinen Teile bekannt. So schreibt Stammer (1955, S.23) von den be- 
sonders bei der Borkenkäferfamilie Ipidae sehr verbreiteten Nematoden: 
„Schätzt man die Anzahl der auf der Erde vorkommenden Ipidenarten auf 
2500, so werden bei 3 bis 4 artspezifischen Nematoden bei jedem Ipiden 7000 
bis 10 000 Nematodenarten allein bei den Ipiden zu erwarten sein.” 

Es muß daher angenommen werden, daß auch die fossilen Insekten eine 
Unmenge von Nematoden als Parasiten beherbergt haben. Jedoch sind nur 
ganz wenige Fälle bekannt geworden, wie der von C. von Heypen (1862) be- 
schriebene Fund eines Cerambyciden, Hesthesis immortua, aus dessen Hinter- 
leib ein 25 mm langer Mermithide (Mermis antiqua v. Hey.) austritt, oder der 
Nachweis von Mermithiden in einer Zuckmücke aus dem Bernstein (MENGE 
1866). 

Nach Rautuer (1928, S. 344) leben etwa 80 000 Nematodenarten in Wirbel- 
tieren. Diese Zahlen lassen die ungeheure Menge der fossil nicht überlieferten 
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parasitischen Würmer ahnen, von denen jeder noch so unscheinbare Fund 
nicht nur von paläozoologischem, sondern auch von paläopathologischem 
Interesse ist. Wenn auch in vielen Fällen die parasitischen Nematoden den 
befallenen Insekten keinen besonderen Schaden zufügen, so dürfen sie den- 
noch im weiteren Sinne als Krankheitserreger gelten. 

In dieser Hinsicht ware der vorliegende Fall eines der äuBerst seltenen 
fossilen Beispiele einer „inneren“, also nicht durch die pathologische Ver- 
änderung von Hartgebilden wie Zähne, Knochen oder Schalen, nachweisbaren 
Krankheit. 

Es darf in diesem Zusammenhange an den erstmaligen Nachweis eines 
fossilen Gordiiden (Gordius tenuifibrosus Voict) in der Geiseltalbraunkohle 
erinnert werden (Voicr 1938a); die allerdings allein überlieferte Cuticula 
dieses ebenfalls parasitischen Wurmes läßt den Faserbau der Haut so aus- 
gezeichnet erkennen, daß nicht nur die Zugehörigkeit zur Gattung über jeden 
Zweifel erhaben ist, sondern kürzlich sogar J. Scıaccnıtano (1955) den Nach- 
weis zu erbringen versucht hat, daß die eozäne Form mit dem rezenten Gordius 
albopunctatus G. W. Müzrer identisch sei. 

Obwohl hier nicht der Ort ist, die Berechtigung dieser Behauptung zu 
prüfen, so sei zunächst lediglich darauf verwiesen, daß es auf Grund der nach- 
gewiesenen Größenunterschiede der Cuticulafasern nicht wahrscheinlich ist, 
daß die Geiseltalform heute noch als G. albopunctatus lebt, ganz abgesehen 
davon, daß ein Identitätsbeweis aus der überlieferten Cuticula allein ohne 
Kenntnis aller übrigen Merkmale niemals geführt werden kann. 


Zusammenfassung 


Aus der eozänen Braunkohle des Geiseltales wird ein in fossiler Käfer- 
muskulatur sitzendes Wurmfragment beschrieben. Dieses ist als Nematoden- 
larve aufzufassen, das den Käfer als Zwischenwirt benutzt hat. Die Käfer- 
muskulatur ist vorzüglich mit ihrer Querstreifung und ihren Fibrillen erhalten; 
dagegen zeigt der Wurm keine näheren Details und kann daher keiner rezenten 
Gattung zugeteilt werden. Der allgemeine Habitus erinnert an die Familie 
Spiruridae. 
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STAMMER, H. J.: Die Nematoden als Kommensalen und Parasiten der Insekten. Zool. Anz. 
7, Suppl. Bd., S. 195—206. 1934. 
— Ökologische Wechselbeziehungen zwischen Insekten und anderen Tiergruppen. — 
Bericht über die 7. Wanderversammlung deutscher Entomologen. 8. bis 10. Septem- 
ber 1954 in Berlin. S. 12-61. Berlin 1955. 
Vorcr, E.: Weichteile an fossilen Insekten aus der eozänen Braunkohle des Geiseltales bei 
Halle (Saale). — Nova Acta Leopoldina, N. F. 6, S. 1—88. Halle (Saale) 1938. 
— Ein fossiler Seitenwurm (Gordius tenuifibrosus) aus der eozänen Braunkohle des 
Geiseltales bei Halle (Saale). — Nova Acta Leopoldina, N.F. 5, S. 351—360. 
Halle (Saale) 1938 (1938 a). 
WÜLkER, G.: Nematodes in P. Schurze’s Biologie der Tiere Deutschlands. — Berlin 
1924. 


Erklärung zu Tafel 1 


Fig. 1. Nematodenlarve (rechte Bildhälfte) in der Muskulatur eines Käfers. Querstreifung 
und Längsfibrillen sind deutlich sichtbar. Braunkohlengrube Cecilie im Geiseltal. 
Mikropräparat Nr. 1544, nachträgliche zweimalige Vergrößerung der Original- 
aufnahme X 1000.3 

Fig.2. Wurmlarve aus Fig. 1 stärker vergrößert. 

Fig. 3 und 4. Zum Vergleich mit Fig. 2: Larve des rezenten Nematoden Choerostrongylus 
pudendotectus; Fig.3 in unvollständig entwickelter Cyste, Fig. 4 in Cyste mit 
fertig ausgebildeter Schale. Nach ALICATA 1935. 

Fig.5. Drei Muskelbündel eines Käfers mit Längsfibrillen und vorzüglich erhaltener 
Querstreifung aus der eozänen Braunkohle der Grube Cecilie. Aufnahme im 
polarisierten Licht. Präparat Nr. 1544, X 800. 

Fig. 6. Coleoptere (Chlorodema primordialis PoncR.) mit erhaltenen Weichteilen (weiß- 
liche Masse zwischen den klaffenden Flügeldecken. Eozäne Braunkohle der Grube 
Cecilie im Geiseltal. Etwa X 2,5. 


3 Das Belegmaterial zu den Figuren 1, 2, 5 und 6 befindet sich in der Geiseltalsamm- 
lung des Museums für Mitteldeutsche Erdgeschichte in Halle (Saale). Leider ist das 
Präparat zur Zeit nicht auffindbar, so daß die Angabe der Vergrößerung, die mit „X 1000“ 
auf dem Negativ angegeben ist, nicht nachkontrolliert werden kann. 
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Der stratigraphische Wert 
der oberjurassischen Korallen in Europa 


Von Otto F. Geyer 


Geologisch-Paläontologisches Institut der TH Stuttgart 
(Vorgetragen bei der Versammlung der Paläont. Ges. in Wilhelmshaven 1956) 


Mit 1 Abbildung und 5 Tabellen im Text 


Die Korallen des Oberjura sind vorerst für stratigraphische Zwecke wenig 
geeignet. Einzelne Arten oder Gattungen scheiden als Leitfossilien vorläufig aus; 
die Unsicherheit ist zu groß. Ansatzpunkte für eine grobe Stratigraphie mittels 
der Korallen ergeben sich durch die Anteilsunterschiede größerer taxionomischer 
Gruppen an den Gesamtfaunen. 


Vorbemerkung: Der Vortragende hat in Wilhelmshaven ganz kurz 
zu Fragen der Taxionomie, der Ökologie, der Verbreitung und des Faunen- 
bestandes der oberjurassischen Korallen Stellung genommen. Hierüber wird 
in einer gedrängten Darstellung unter dem Titel „Die Korallenfauna des 
europäischen Maim und ihr stratigraphischer Wert‘ berichtet (vorgelegt der 
Sektion 7 des Intern. Geol.-Kongresses in Mexiko 1956, im Druck). Das strati- 
graphische Verhalten der oberjurassischen Korallen wird nachfolgend ein- 
gehender behandelt, als dies in der genannten Arbeit der Fall ist. 


I 


Die Korallen des europäischen Malm verteilen sich auf ungefähr 100 Gat- 
tungen und etwa 600 Arten. Viele Gattungen bleiben nicht auf den Oberjura 
beschränkt, sondern setzen bereits im Lias oder Dogger, vereinzelt auch schon 
in der Trias ein und reichen häufig bis in die Kreide. Viele dieser durch- 
laufenden Gattungen sind sowohl arten- wie auch individuenreich; sie geben 
im allgemeinen jeder oberjurassischen Korallenfauna ihr Gepräge, ohne frei- 
lich im einzelnen für den Malm besonders typisch zu sein. Solche artenreiche 
und langlebige Gattungen sind zum Beispiel: 

Stylina Lamarck (Obertrias — Unterkreide) 

Cyathophora Micuein (Lias — Kreide) 

Montlivaltia Lamouroux (Mitteltrias — Kreide) 

Thecosmilia Mirne-Epwarps & Haıme (Mitteltrias — Kreide) 
Synastrea Mitne-Epwarps & Haime (Dogger — Oberkreide) 
Microsolena Lamouroux (Dogger — Kreide) usw. usw. 

Fast ausschlieBlich auf den Malm beschrankt sind die Vertreter der 
Familien Amphiastreidae (Amphiastrea Eratton, Opistophyllum Ocırvır, 
Latusastrea p'Orsicny, Mitrodendron Quenstept, Placophyllia p'Orsicny u.a.) 
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und Rhipidogyridae (Rhipidogyra Mnne-Enwarps & Haıme, Kologyra WEtts, 
Aplosmilia p'Orsicny u. a.); es sind die eigentlichen Leitformen des Malm. 
Daneben sind noch eine Anzahl weiterer, diagnostisch einwandfrei fixierter 
Gattungen für den Oberjura charakteristisch; ihr tatsächlicher stratigraphi- 
scher Wert ist freilich durch das relativ seltene Vorkommen stark gemindert. 
Hierzu zählen u.a. die Genera Dermoseris Kosy, Mycetarea Pratz, Vimino- 
helia Geyer, Tiaradendron Quenstept und Crateroseris Tomes. 


IT 


Meine bisherigen Faunenbearbeitungen haben gezeigt (Geyer 1954, 1955a, 
1955b), daß die Korallen nicht nur langlebige Gattungen, sondern innerhalb 
der Gattung auch langlebige Arten aufweisen; mit anderen Worten, es sind 
genügend Arten bekannt, die sowohl im unteren, im mittleren als auch im 
oberen Malm nachzuweisen sind. Diese Aussage gilt natürlich im vermehrten 
Maße für viele Gattungen. Es ist sicher, daß weitere Gattungen und Arten, 
die bislang nur aus der einen oder der anderen Malmstufe bekannt sind, in 
Wahrheit eine größere stratigraphische Verbreitung besitzen; diese Tatsache 
wird bei jeder Neubearbeitung von altem Sammlungsmaterial oder von Neu- 
funden bestätigt. Gewiß sind wir eines Tages in der Lage, bestimmte Gattungen 
und Arten zu nennen, welche sich auf einen stratigraphischen Horizont oder 
eine Stufe beschränken; Voraussetzung hierfür sind jedoch noch eine ganze 
Reihe von Neubearbeitungen. Vorerst müssen wir — um voreilige Schlüsse 
zu vermeiden — uns aber damit abfinden, daß ein großer Teil des Formen- 
bestandes in allen Malmstufen vertreten ist (ganz im Gegenteil zu anderen 
Tiergruppen im Oberjura, etwa den Ammoniten oder Brachiopoden); es ist 
unser Recht und unsere Pflicht, alle übrigen Formen bis zu einem Beweis des 
Gegenteils des gleichen Verhaltens zu verdächtigen. Der etwaige Einwand, 
Gattungs- und Artbegriff, also die diagnostische Variationsbreite der Ein- 
heiten, wäre vielleicht in vielen Fällen oder ganz allgemein so weit gefaßt, 
daß sich stratigraphische Leitformen nicht herauskristallisieren können, trifft 
auf die Korallen gewiß nicht zu. 

Diese gedrängten Bemerkungen machen verständlich, daß faunistische Ver- 
gleiche zwecks Überprüfung des stratigraphischen Verhaltens sich nur auf 
völlig neubearbeitetes Material stützen können und sollen. Nur im Einzelfall 
mag es angängig sein, ältere Faunenlisten mitzuverwerten, sofern eine gründ- 
liche taxionomische Überarbeitung erfolgt ist und alle zweifelhaften und un- 
sicheren Bestandteile solcher Faunen unberücksichtigt bleiben. Darüber hin- 
aus wird erkennbar, daß die nachstehenden Darlegungen lediglich den Ver- 
such darstellen, einen bis heute erreichten Standpunkt zu fixieren. Weiter- 
gehende Versuche führen meiner Ansicht nach vorläufig noch auf Glatteis. 


II 


An Hand von vier Korallenfaunen soll gezeigt werden, wie die oberjuras- 
sischen Korallen sich stratigraphisch verhalten, d.h. ob Anzeichen gegeben 
sind, die auf eine stratigraphische Verwendbarkeit schließen lassen. Ich habe 
4 Faunen gewählt, die einmal umfangreich an Gattungen, Arten und Individuen 
(basierend auf mehreren 100 bis mehreren 1000 Exemplaren) sind, zum anderen 
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unterschiedliches Alter aufweisen und drittens in den letzten Jahren eine 
monographische Neubearbeitung gefuuden haben (mit Ausnahme einer Fauna, 
die jedoch für diesen Zweck taxionomisch überarbeitet wurde). Im einzelnen 
handelt es sich um folgende Vorkommen: 
(1) Rauracien (Mitteloxfordium) des Schweizer Jura (58 Gattungen, 
239 Arten) 
(2) Oberlusitan (Unterkimeridgium) von Portugal (47 Gattungen, 
113 Arten) 
(3) Weißer Jura & (Mittelkimeridgium) von Württemberg 
(54 Gattungen, 145 Arten) 
(4) Obertithon von Stramberg (Oberkimeridgium?, Portlandium?) in 
Mähren (52 Gattungen, 136 Arten) 
Diese 4 Korallenvorkommen enthalten insgesamt 92 Gattungen und 447 
Arten. Davon finden sich 
29 Gattungen in allen vier Faunen, 
59 Gattungen in mehr als einer Fauna, 
15 Arten in allen vier Faunen und 
115 Arten in mehr als einer Fauna. 

Mit ziemlicher Sicherheit ist anzunehmen, daß ein großer Teil der rest- 
lichen Gattungen und Arten tatsächlich nicht auf die eine oder die andere 
Fauna, oder besser, auf einen stratigraphischen Horizont beschränkt sind; 
vgl. Abschnitt II. Gleichaltrige, in dieser Studie jedoch nicht berücksichtigte 
oberjurassiche Korallenfaunen begründen unsere Annahme.! 


Tabelle 1. Anteil gemeinsamer Gattungen innerhalb von vier Korallenfaunen 
des europäischen Malm. 


Württem- 
berg 


Schweiz | Portugal Stramberg 


Schweiz 100% 


Portugal 66% 
Württemberg .......... 65% 
SAME m en 65% 


Tabelle 2. Anteil gemeinsamer Arten innerhalb von vier Korallenfaunen 
des europäischen Malm. 


Württem- 


Schweiz Stramberg 


Sciwélzaia een 100% 33% 25% 
Portugal nr ene teen 33% 
Wiirttemberg .......... 25% 


Strambercwce ace 26% 


* PELLETIER (1953) gibt eine Reihe von Arten an, die für Rauracien, Séquanien, Ptéro- 
cérien und Virgulien charakteristisch sein sollen. Eine Anzahl der dort aufgeführten 
Spezies habe ich aus jiingeren bzw. älteren Malmhorizonten beschrieben. 
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Die Beziehungen der vier Faunen zueinander zeigen am besten zwei 
Tabellen, die den gegenseitigen und gemittelten prozentualen Anteil gemein- 
samer Gattungen und Arten enthalten (Tab. 1 und 2). Hieraus wird ein Über- 
gang von einer Fauna in die andere, nach dem Alter geordnet, ersichtlich; 
Gattungen und Arten verhalten sich im gleichen Sinne. Hieraus scheint her- 
vorzugehen, daß theoretisch eine grobe Stratigraphie mittels Korallen im 
Oberjura möglich ist, vorausgesetzt, daß noch wesentlich umfangreichere 
Faunenbearbeitungen erfolgen, als dies bis heute geschehen. In jedem kon- 
kreten Falle ist aber die Unsicherheit, auf Grund bestimmter Arten (oder Gat- 
tungen) eine Fauna einigermaßen korrekt zeitlich einstufen zu wollen, so groß, 
daß wir uns vorläufig nicht dazu bereit finden sollten, solche Einstufungen 
vorzunehmen. Die hier geübte Zurückhaltung wird verständlich nach 
einer Analyse der Zahlenwerte der Tab. 1 und 2. Sowohl bei den Arten als 
auch in vermehrtem Maße bei den Gattungen ist auffallend, daß sich die 
Gemeinsamkeitsanteile nur geringfügig, wenn auch mehr oder weniger stetig, 
ändern. Bemerkenswert ist darüber hinaus der hohe Prozentsatz an „lokalen“ 
Faunenelementen, naturgemäß bei den Arten doppelt so hoch als bei den 
Gattungen. Sicher verbergen sich unter diesen „Lokal”-Arten Formen, die 
streng genommen lediglich ökologisch bedingte Variationen anderer Arten 
darstellen oder phylogenetische Stadien solcher Arten verkörpern und noch 
nicht als solche erkannt worden sind. Dagegen ist der Einwand unzutreffend, 
daß die vier gewählten Faunen eventuell verschiedenen Biotopen entstammen 
könnten. Es handelt sich bei allen vier Faunen (auch bis zu einem gewissen 
Grad bei derjenigen von Stramberg) nicht um Aufsammlungen von einem 
einzigen Fundpunkt; vielmehr stellen die Faunenlisten gewissermaßen einen 
Querschnitt durch eine Reihe von Biotopen vor, wobei freilich der weitaus 
größte Teil der Korallen einer Korallenrasen- und Riffschuttfazies ent- 
stammt. An dieser Stelle ist noch zu erwähnen, daß den vorliegenden Unter- 
suchungen lediglich die Riffkorallen (hermatypische Korallen) des Oberjura 
zugrunde liegen, welche allerdings den weitaus überwiegenden Teil der 
jurassischen Korallen ausmachen. 


IV 


Eine andere Möglichkeit, oberjurassische Korallenfaunen für grobe strati- 
graphische Zwecke zu verwenden, ergibt sich durch den Umstand, daß im 
Verlauf des Oberjura der prozentuale Anteil der einzelnen Unterordnungen 
an der Gesamtfauna wechselt. Die Unterordnung Faviida hat ihren Höhe- 
punkt im unteren Malm, die Unterordnung Stylinida und — weniger deut- 
lich — die Unterordnung Fungiida im mittleren Malm und die Unter- 
ordnungen Caryophylliida und Amphiastreida im oberen Malm, bei letzterer 
besonders ausgeprägt. Die Unterordnung Astrocoeniida tritt in allen Stufen 
sehr zurück. Dieser Trend macht sich sowohl bei der Zahl der Gattungen wie 
der Arten als auch der Individuen im Verhältnis zur Gesamtzahl bemerkbar. 
Die prozentualen Anteile der sechs Unterordnungen an den vier Korallen- 
faunen zeigen die Tab. 3 bis 5 und Abb. 1. 
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Tabelle 3. Anteil der sechs Unterordnungen nach Gattungen an der Gesamtfauna von 
vier oberjurassischen Korallenfaunen. 
(Fav. = Faviida, Styl. = Stylinida, Fung. = Fungiida, Car. = Caryophylliida, 
Amph. = Amphiastreida, Astr. = Astrocoeniida; die Abkiirzungen gelten auch 
fiir Tab. 4 und 5). 


Pr [so [Pe] ce 


Amph. | Astr. 


Sdiweizat „win ate 8 3% 
Bortusalger ea ee. 2% 
Württemberg. „..hncuneoe 2% 
Stramberogene en ee 4% 


Tabelle 4. Anteil der sechs Unterordnungen nach Arten an der Gesamtfauna 
von vier oberjurassischen Korallenfaunen. 


SCHWEIZER RR 


Portugal Bo Sa 3% 
Württemberg ....... are: 1% 
Stramberg 4 un ala! 4% 


Tabelle 5. Anteil der sechs Unterordnungen nach Individuen an der Gesamtfauna 
von vier oberjurassischen Korallenfaunen. 


Schweiz ae eee ER 


POrtiigal Meanie a. tae 12% | 20% | 41% | 7% | 11% 9% 
Wiirttemberg ........... 22% | 19% | 88% | 7% | 11% 3% 
Strait cio er 10% | 18% | 87% | 18% | 22% 4% 


* Die Korallenfauna des Rauracien des Schweizer Jura ist vom Verfasser nicht selbst 
bearbeitet worden; die portugiesische Korallenfauna des Oberlusitan hat der Verfasser 
nicht ausschließlich bearbeitet, die Zahlenwerte sind als nicht ganz gesichert zu be- 
trachten. 


Aber auch diese Möglichkeit hat ihre Grenzen. Um ein annähernd richtiges 
Bild zu erhalten, sind umfangreiche, d.h. sowohl arten- als auch individuen- 
reiche Faunen Voraussetzung. Kleine Korallenfaunen mit nur 10 bis 20 Arten, 
basierend auf vielleicht der doppelten Anzahl von Exemplaren, können einen 
ganz abweichenden Verteilerschlüssel ergeben; eine Zufallzusammensetzung 
ist um so wahrscheinlicher, je weniger Material zur Verfügung steht. Dar- 
über hinaus ist vorerst nicht erkennbar, ob sich jemals mehr als eine Ein- 
stufung in unteren, mittleren oder oberen Malm erreichen läßt. Die auf 
VaucHan & Werıs (1934) und Arroreau (1952) basierende Gliederung in 
Unterordnungen hat sich im wesentlichen durchaus bewährt; taxionomische 
Endgültigkeit auf phylogentischer Grundlage können wir nicht von heute auf 
morgen verlangen. 
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ofg.56. 
Abb. 1. Anteile der einzelnen Unterordnungen an der Gesamtfauna, dargestellt an 4 ober- 
jurassischen Korallenvorkommen (schematisch). 


Späteren Untersuchungen bleibt vorbehalten zu prüfen, ob sich mit 
kleineren taxionomischen Einheiten als den Unterordnungen nicht exaktere 
Ergebnisse im Hinblick auf die oben aufgezeigten Faunenzusammensetzungen 
erreichen lassen. Die Unterordnungen stellen zum Teil Gruppierungen vor, 
die trotz ihrer mehr oder weniger strukturellen Einheitlichkeit heterogene 
Komplexe aufweisen. Die Unterordnung Faviida ist beispielsweise im Ober- 
jura fast ausschlieBlich durch die Familie Montlivaltiidae, die Unterordnung 
Caryophylliida durch die Familie Rhipidogyridae vertreten. 
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Note préliminaire sur les mégaspores du 
Westphalien C supérieur en Campine belge 


Par Pierre Piérart, Bruxelles! 


Résumé. — Les échantillons? de charbon et de schiste charbonneux obtenus lors 
des sondages 121 (Meeuwen), 110 (Schootshei) et 117 (De Hoeven) ont été macérés en 
vue d’en dégager les mégaspores et les miospores. L’étude palynologique de ces trois 
sondages, forés dans la partie nord-orientale de la Campine belge, a montré que ces 
recoupes correspondaient bien au Westphalien C et, de plus, que l’on pouvait grace aux 
mégaspores y distinguer les deux zones correspondantes de celles définies par les géo- 
logues. Ces zones sont celle de Meeuwen située directement au-dessus du niveau marin 
de Maurage (ou Petit Buisson) et celle de Neeroeteren sans repère stratigraphique 
précis, située au-dessus de la zone de Meeuwen mais séparée de cette dernière par un 
hiatus dont la hauteur exacte est encore inconnue. 


Parmi les mégaspores qui caractérisent la zone de Neeroeteren (Westphalien C 
supérieur) et qui la différencient de celle de Meeuwen il faut citer à l’heure actuelle 
Triletes (Superbisporites) dentatus, Triletes (Triletisporites) tuberculatus et probable- 
ment Triletes (Tuberculatisporites) eregliensis. Cette dernière n’était connue jusqu'ici 
que du Westphalien D de Turquie. 


Il est difficile pour le moment de comparer ces données stratigraphiques sur les 
megaspores avec la répaitition des Lycopodiales dans le Westphalien C. 


Zusammenfassung. — Die bei den Bohrungen 121 (Meeuwen), 110 (Schootshei) 
und 117 (De Hoeven) erhaltenen Kohlen- und kohlenhaltigen Schieferproben sind 
mazeriert worden, um die Megasporen und Miosporen herauszulôsen. Die palyno- 
logische Untersuchung dieser drei im nordôstlichen Teile des Kempenlandes aus- 
geführten Bohrungen hat erwiesen, daß diese Schnitte tatsächlich mit dem Westfal C 
übereinstimmen und daß man außerdem mittels der Megasporen im Westfal C zwei 
verschiedene Zonen unterscheiden kann, die sich mit den von den Geologen bestimmten 
Zonen decken. Es handelt sich um die unmittelbar über dem Maurage-Niveau (= Petit 
Buisson) liegende Zone von Meeuwen und um die höher gelegene Zone von 
Neeroeteren, ohne stratigraphischen Anhaltepunkt, da sie von der Zone von 
Meeuwen durch einen Hiatus von bis jetzt unbestimmter Höhe getrennt ist. 

Unter den für die Zone von Neeroeteren (ober Westfal C) charakteristischen Sporen, 
die sie von der Zone von Meeuwen unterscheiden, sind zur Zeit Triletes ( Superbisporites) 
dentatus, Triletes (Triletisporites) tuberculatus und wahrscheinlich Triletes (Tuber- 
culatisporites) eregliensis erwähnenswert. Letztere war bis jetzt nur im Westfal D der 
Türkei bekannt. 

Zur Zeit ist es schwierig, die stratigraphischen Angaben über die Megasporen mit 
dem Vorkommen der Lycopodiales im Westfal C zu vergleichen. 


1 Anschrift des Autors: P. PIÉRART, attaché à l’Association pour l’Etude de la Pale- 
ontologie et de la Stratigraphie houillères, rue Vautier, 31, Bruxelles 4. 
? Nous remercions MM. GRosJEAN et DELMER du Service Géologique à Bruxelles 


qui ont bien voulu nous transmettre les échantillons en leur possession aux fins d’ana- 
lyses palynologiques. 
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I. — Introduction. — Les sondages forés dans la partie nord-orientale du 
gisement houiller de la Campine belge ont recoupé le Westphalien C en 
différents endroits situés au sud-ouest de la faille de Rotem-Heerlerheide 
orientée du nord-ouest au sud-est. Cette faille constitue la limite nord-est de 
la zone actuellement reconnue du bassin houiller campinois. Parmi les 
recoupes du Westphalien C nous avons étudié celles qui nous permettaient 
de remonter le plus haut possible dans l'échelle stratigraphique dont l'étude 
s'avère difficile faute de niveaux marins. Ces recoupes sont constituées, entre 
autres, par les quatre sondages suivants: 


Sondage 121 (Meeuwen), 

Sondage 110 (Schootshei), 
Sondage 113 (Neerheide), 
Sondage 117 (De Hoeven). 


Le sondage de Meeuwen (121) a recoupé le niveau marin de Maurage (ou 
Petit Buisson) vers 1150 m; la zone de Meeuwen désigne la série sédimentaire 
entre le niveau marin de Maurage et un tonstein choisi comme repére (Ton- 
stein de la couche Hagen I en Westphalie). 

Les trois autres sondages 110, 113 et 117 ont recoupé le Westphalien C 
dans sa partie supérieure; aucun repère stratigraphique ne permet de com- 
parer ces trois recoupes ni de les situer par rapport au niveau marin de 
Maurage. Un hiatus existe entre la zone de Meeuwen et la zone de 
Neeroeteren définie par les sondages 110, 113 et 117. 


Actuellement on distingue donc dans le bassin de Campine deux zones 
caractérisant le Westphalien C: 


1. la zone de Meeuwen située directement au-dessus de Maurage (ou 
Petit Buisson), 

2. la zone de Neeroeteren située au-dessus de la zone de Meeuwen mais 
séparée de cette derniére par un hiatus dont on ne connait pas encore 
la valeur. 


II. — Données paléobotaniques.? — A. Renier a étudié le sondage 113 
(Neerheide). Suivant cet auteur, une différence assez nette existe entre la 
partie inférieure et supérieure de la coupe; de toute façon la flore se rattache 
bien a celle du Westphalien C supérieur. R. Zemer, dans l'étude du bassin 
houiller de Valenciennes, note une zone supérieure C caractérisée par une 
flore spéciale. Sanası dans ses conclusions stratigraphiques note une série de 
mégaspores, à notre avis trop nombreuses, caractéristiques du Westphalien C. 


En parcourant la littérature palynologique on se rend compte que des 
mégaspores nouvelles apparaissent dans le Westphalien C supérieur (DisxsTRA, 
Kremp, Poronté). Il est malheureusement difficile de mettre en rapport avec 
les mégaspores la répartition des Lycopodiales dans le Westphalien C. Il 
semble que des dernières aient toujours une aire d'extension verticale très 
étendue; elle est de plus difficile à préciser: 


3 Nous remercions vivement Mr et Mme STOCKMANS-WILLIERE qui ont bien voulu 
nous transmettre les renseignements paléobotaniques et particulièrement ceux relatifs 
à la répartition des Lycopodiales dans le Westphalien C. 
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1. à cause du nombre restreint d'empreintes qui sont parvenues jusqu'à 
nous, 

2. à cause de données trop sporadiques, 

3. à cause du peu d'intérêt que leur ont porté la plupart des auteurs qui 
ont étudié les empreintes des zonés élevées du Houiller, 

4, à cause du doute qui plane sur un grand nombre de déterminations, 
souvent précédées d'un cf. 

5, d'après les documents paléontologiques actuels pour notre pays et pour 
le Nord de la France, certains Ulodendron s'éteignent avec l'invasion marine 
de Maurage (ou Petit Buisson); le genre Bothrodendron et Lepidodendron 
dissitum se raréfient, puis disparaissent au-dessus des deux tiers inférieurs du 
Westphalien C; il doit en être de même pour certains Sigillaires, tels que 
Sigillaria ovata et S. mamillaris, 

6. c'est pour l'Angleterre que les listes de plantes sont les plus complètes 
en ce qui concerne les Lycopodiales, tant pour le Westphalien C que pour le 
Westphalien D. Lepidodendron lanceolatum et Sigillaria brardit y sont 
signalés dès la partie supérieure du Westphalien C; Sigillaria ichthyolepis 
aussi. 


III. — Les mégaspores de la zone de Meeuwen. — Les mégaspores trou- 
vées dans la zone de Meeuwen sont les mêmes que celles du Westphalien B. 
Les analyses couche par couche de cette zone n'étant pas faites, il est difficile 
de dire si cette ressemblance se maintiendra jusqu'au sommet de cette zone. 
On peut néanmoins le supposer vu le peu d'épaisseur de la zone de Meeuwen 
(260 m) et l'apparition vraisemblablement tardive de nouvelles espèces de 
mégaspores dans la zone de Neeroeteren (voir chapitre suivant). 


IV. — Les mégaspores de la zone de Neeroeteren. — L'analyse détaillée 
de cette zone, puissante d'au moins 600 m, est loin d'être finie. Quand ce 
travail sera terminé, l'on pourra préciser la répartition des mégaspores dans 
la zone de Neeroeteren et peut-étre tenter une corrélation des trois sondages. 
A l'heure actuelle on a cependant établi que les associations de mégaspores 
se sont enrichies d'au moins trois espèces par rapport à la zone de Meeuwen. 
Il s'agit de Triletes (Superbisporites) dentatus Zernor, Triletes (Trileti- 
sporites) tuberculatus Zernpr et probablement de Triletes (Tuberculati- 
sporites?) eregliensis Disxstra. 

Il faut remarquer que sur une douzaine d'échantillons analysés, seuls ceux 
prélevés dans le haut de la coupe ont livré les trois espèces caractéristiques. 
Triletes (Superbisporites) dentatus constitue probablement une bonne espèce 
guide vu la facilité avec laquelle nous l'avons détectée. Dans un des échantil- 
lons analysés qui comprend 10 g de charbon nous avons estimé à 5.676 le 
nombre de mégaspores appartenant à l'espèce T. dentatus. Le refus au tamis 
était de 980 mg et ne comprenait pratiquement que des mégaspores de ce type 
(association monospécifique). 

Triletes (Triletisporites) tuberculatus est une mégaspore plus variable; 
certains individus trouvés dans le Westphalien B par Zernpr pourraient con- 


* P. BERTRAND (1937) n’a pas trouvé Sigillaria brardi dans le Westphalien D de 
a Sarre. 
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stituer une espèce distincte. Triletisporites velenensis Buarpway & Kremp 
trouvé au sondage de Coesfeld, est une espèce très voisine si pas identique. 
Au niveau où nous l'avons trouvé Triletes (Triletisporites) tuberculatus est 
moins abondant que Triletes (Superbisporites) dentatus. Il devient plus abon- 
dant, selon Disxstra, dans le Westphalien D. 


Triletes eregliensis Disxstra n'a été trouvé qu'une fois; il plane encore 
un certain doute sur cette détermination. Dans le Westphalien D de Turquie, 
il semble d'ailleurs que le type figuré par Disxstra soit un individu parti- 
culierement grand. 


Parmi les mégaspores trouvées à l'heure actuelle dans la zone de Neeroe- 

teren figurent les espéces suivantes: 
Calamospora sp. 
Triletes (Setosisporites) hirsutus (Loose) 
Triletes (Setosisporites) praetextus ZERNDT 
Triletes (Superbisporites) superbus BARTLETT 
Triletes (Lagenicula) horridus (ZERNDT) 
Triletes (Lagenicula) subpilosus (IBRAHIM) 
Triletes (Lagenoisporites) rugosus (Loose) 
Triletes (Bentzisporites) tricollinus ZERNDT 
Triletes (Bentzisporites) bentzii Por. et KREMP 
Cystosporites giganteus (ZERNDT) 
Cystosporites varius (WICHER) 
Monoletes sp. (Schopfipollenites Por. et KREMP) 

Parmi les mégaspores dont la détermination spécifique s'avère plus diffi- 
cile, nous donnons la liste suivante qui correspond aux espéces sensu 
Disxstra, sauf pour les Triletes du groupe auritus: 

Triletes (Zonalesporites) brasserti STACH & ZERNDT 
Triletes (Tuberculatisporites) mamillarius BARTLETT 
Triletes (Laevigatisporites) glabratus ZERNDT 
Triletes (Triangulatisporites) triangulatus ZERNDT 

Pour les mégaspores appartenant aux Valvivisporites (Triletes du groupe 
auritus) nous avons suivi le système de Potonié & Kremp. Il est en effet pos- 
sible, en étudiant les mégaspores de la zone de Neeroeteren sur des bases 
purement morphologiques, de distinguer dans le groupe des Valvisisporites au 
moins deux groupes : les Valvisisporites avec oreilles et les Valvisisporites 
sans oreilles. 


Valvisisporites auritus (Zernpt) Potonié & Kremp comprend des méga- 
spores subtriangulaires de 700 à 1000 u. de diamètre, munies d'oreilles bien 
différenciées d'environ 250 à 300 u de long sur 150 à 200 u de large. Cette 
espéce serait de plus caractérisée par une proéminence située au point de 
rencontre des arétes triradiaires. La présence de cette proéminence apicale 
semble bien liée a celle des oreilles. Les autres Valvisisporites nous semblent 
plus difficiles à distinguer. Nous avons néanmoins arrêté la liste des déter- 
minations suivantes: 

Valvisisporites nigrozonales? (Sracn & ZErnpr) Potonié & Kremp, méga- 
spores plus ou moins subtriangulaires de 700 à 1000 x, sans oreilles, à crêtes 
arquées formant des bourrelets et arêtes triradiaires nettement marquées 
atteignant 60 à 80 u. de haut. 
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Valvisisporites angustae? (Loose) Potonié & Kremp, mégaspores de 700 
à 850 u, sans oreilles, à crêtes arquées débordantes et minces ne formant pas 
de bourrelets, arêtes triradiaires moins hautes. 

Valvisisporites flavus? (Sracx & Zernvt) Poronié & Kremp, mégaspores à 
contour plus ou moins hexagonal de 800 à 1100 y, à oreilles généralement 
absentes ou faiblement accusées, à crêtes arquées débordantes et minces, 
arêtes triradiaires moins hautes que chez V. nigrozonales. 

Rappelons que ces déterminations ont été faites sur des bases purement 
morphologiques. Comme c'est le cas pour les différentes formes de Tuber- 
culatisporites ou de Laevigatisporites nous avons trouvé ces différentes formes 
de Valvisisporites côte à côte. Il faut d'ailleurs remarquer qu'à l'heure pré- 
sente le système de Potonié & Kremp établi pour les mégaspores (et qui nous 
semble incontestablement meilleur à l'échelle générique) ne paraît pas encore 
avoir donné de nouvelles précisions quant à la répartition stratigraphique des 
mégaspores dispersées. 


V. — Position stratigraphique de la zone de Neeroeteren. — La zone de 
Neeroeteren par ses caractères palynologiques indique nettement un renou- 
vellement de la flore. L'on pourrait se demander si cette zone géologique à 
caractère local et sans repère stratigraphique n'appartient déjà pas à la base 
du Westphalien D. Il semble bien que non. 

Le petit nombre de Torispora sp. trouvés, généralement abondant dans le 
Westphalien D, paraît bien prouver que nous sommes toujours dans le West- 
phalien C. 


VI. — Description des mégaspores caractéristiques du Westphalien C 
supérieur. 


Triletes (Superbisporites) dentatus ZERNDT. 


Triletes dentatus ZERNDT; Diyxstra, Meded. geol. Stichting, ser. C-III-1, n° 1, p. 41 — 
(1946). 

Triletes dentatus ZERNDT; DuyxsrrA, Ille Congr. Strat. & Géol. Carbon. Heerlen 1951, 
p. 166, pl. 5, fig. 1, 2 et 6 — (1952). 


Description. — Mégaspores aplaties suivant toutes les directions, 
souvent en position proximale-distale ou un peu latéralement, rarement com- 
primées latéralement, à contour circulaire ou elliptique. Diamètre global de 
la spore variant entre 940 et 1550 u. (vingt deux mesures). 

Corps de la mégaspore circulaire ou elliptique variant entre 702 et 1050 « 
(trente huit mesures). 

Frange située un peu au-dessus de l'équateur géométrique de la spore 
mesurant de 180 à 432 u. de large (vingt neuf mesures) formée de nombreuses 
fibrilles rayonnantes, bifurquant et s'anastomosant à la périphérie pour enfin 
former des appendices légèrement claviformes ou aplatis au delà de l'extré- 
mité de la frange de 20 à 30 u de long, et de 15 à 20 u. de large. 

Arétes triradiaires mesurant de 324 à 540 x (trente quatre mesures) de 
long et 70 à 120 y de haut, un peu plus courtes que le rayon du corps de la 
spore, assez minces et souvent sinueuses, plus minces et brillantes dans le 
tiers supérieur. 
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Surfaces de contact assez souvent recouvertes dans les coins de quelques 
pustules brillantes de 10 à 20 u de diamètre. 

Crêtes arquées inexistantes. 

Faces distales recouvertes de nombreuses fibrilles rayonnantes se confon- 
dant avec celles de la frange, souvent absentes ou abimées sur les échantillons 
usés, 

Distribution. — Westphalien C supérieur : France (Bassin du Nord 
et du Pas-de-Calais), Belgique (Campine). 

Westphalien C supérieur et Westphalien D: Turquie, Pologne, sondage 
Est de la Hollande. 


Triletes (Triletisporites) tuberculatus ZERNDT. 
Triletes tuberculatus ZERNDT; DIJKSTRA, Meded. geol. Stichting, ser. C-III-1, n° 1, p. 34 — 
(1946). 
Triletes tuberculatus ZERNDT; Diyxstra, Meded. geol. Stichting, nieuwe ser, n° 8, jon 
pl. 2, fig. 18 — (1955). 

Description. — Mégaspores comprimées en position proximale- 
distale ou latéralement, à contour subtriangulaire en position proximale- 
distale, sublosangique en position latérale. Diamètre de 1100 à 1400 « (cinq 
échantillons). 

Arétes triradiaires de même longueur que le rayon de la spore, droites ou 
à peine sinueuses, presque aussi larges que hautes, atteignant 150 u de haut, 
se terminant souvent par un lobe au niveau des crêtes arquées. 

Crêtes arquées sinueuses ou lobées, comprenant généralement trois à cinq 
tubercules d'environ 200 u. diamètre, débordantes par rapport à la spore et 
pouvant donner l'impression d'une frange, atteignant 150 u. de large. 

Surfaces de contact lisses. 

Face distale recouverte de tubercules ou mamelons hémisphériques de 
150 y de diamètre environ; nombre de tubercules assez variable (quatre à dix). 

Distribution. — Westphalien C supérieur et D : Pologne, Turquie, 
Est de la Hollande, France (Bassin du Pas-de-Calais), Belgique (Campine). 
D'après ZERNDT on trouve néanmoins cette espèce en Bohème depuis le West- 
phalien B jusqu'au Westphalien D. 


Triletes (Tuberculatisporites) eregliensis DısksTra. 
Triletes eregliensis DiyxsTRA; Ann. and Mag. nat. Hist., ser. 12, vol. 5, p. 102, pl. VII, 
fig. 3 — (1959). 

Description (un échantillon), — Mégaspore comprimée latéralement 
mesurant 720 y. 

Arétes triradiaires mesurant plus de 350 x de long, droites, atteignant 70 
à 100 u. de haut, plus courtes que le rayon de la spore. 

Surfaces de contact lisses, n'atteignant pas l'équateur de la spore. 

Crêtes arquées nettement marquées, formant trois arcs de cercle. 

Face distale couverte de nombreuses pustules d'environ 10 p, disposées 
d'une façon assez dense sur un fond brillant. 

Distribution. — Mégaspore assez rare, connue seulement par quelques 
échantillons en provenance du Westphalien D de Turquie. 
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Die Tritylodontiden 
Von Walter G. Kühne, Berlin 


Mit 3 Abbildungen im Text 
(Vorgetragen bei der Versammlung der Paläont. Ges. in Wilhelmshaven 1956) 


Tritylodontiden sind heute von 8 Fundorten bekannt; nur aus Siidamerika 
und Australien kennt man sie noch nicht. Im 20. Jahrhundert sind 5 Fundorte 
entdeckt worden, darunter drei Faunen, die reiches und vorzügliches Material 
geliefert haben: obere Trias von Lufeng in Yünnan, beschrieben von C. C. 
Young, Lias y von Shepton Mallet in Somerset, beschrieben vom Autor, und 
Lias von Arizona, noch nicht beschrieben. 


7? x 


Abb. 1. Skelettrekonstruktion von Oligokyphus major, X A. 


Abb. 2. Lateralansicht des Dentale von Oligokyphus major, X 1. 


Der jüngste Tritylodontid ist Stereognathus aus dem Bathon von Stones- 
field in Oxfordshire; die ältesten sind obertriassisch aus den Redbeds der 
Stormbergserie von Südafrika und dem oberen Keuper von Yünnan. Schulter- 
und Beckengürtel sind säugerähnlicher als bei den mitteltriassischen Cyno- 
dontiern Diademodon und Cynognathus und entsprechen strukturell dem Zu- 
stand der Monotremen. Die Extremitätenknochen stehen auf gleichem struk- 
turellem Niveau, zeigen aber weder in der Trias, dem Lias noch im Bathon 
die charakteristischen Anpassungserscheinungen der Monotremen für Graben 
und Schwimmen. Die Wirbelsäule des liassischen Oligokyphus zeigt erst- 
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malig bei Therapsiden Thoracalwirbel, die rotationsfähig sind. Die Tritylo- 
donten sind Therapsiden, keine Säugetiere. Die Unterkiefergelenkung er- 
folgt durch Quadratum und Articulare, ein sekundäres Kiefergelenk existiert 
nicht. Die Tritylodonten sind auch keine Ictidosaurier (Crompton, im Druck), 
denn diese zeigen in ihrem Schädel Züge der Bauriamorphen und besitzen das 
primäre zusammen mit dem sekundären Kiefergelenk. Die Tritylodontier 
sind vielmehr die letzten Vertreter der Infraordnung Cynodontia. 


Abb. 8. Rekonstruktion des Schädels von Oligokyphus major, 
von unten, X 1. 


Zwischen Diademodon (Mitteltrias) und Tritylodon (rhaetische Storm- 
bergbeds und obertriassische Redbeds von Yünnan) befindet sich eine Fund- 
lücke, da die Moltenobeds Südafrikas keine Wirbeltiere führen. 

Die Bezahnung der Tritylodontiden ist typisch herbivor, mit einer lücken- 
losen Batterie von 6 bis 7 gleichgroBen und gleichförmigen Backenzähnen, 
einem weiten Diasthema und 3 Incisiven, wovon I; und I? hauerartig entwickelt 
sind. Bei Occlusion der Backenzähne ist die Kieferbewegung propalinal. Die 
oberen Backenzähne haben 3 Längsreihen mit je 3 bis 5 Spitzen. Untere 
Backenzähne mit 2 Längsreihen von Spitzen occludieren in den 2 Längs- 
furchen der oberen Backenzähne. Die Spitzen der oberen Backenzähne sind 
nach vorn, die der unteren nach hinten gekrümmt. 

Abbildungen 1 bis 3 mit freundlicher Genehmigung der Trustees des 


Britischen Museums (N. H.) aus Künne, W. G., 1956: The Liassic Therapsid 
Oligokyphus. 
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Durch Mazeration fertiler Farne 
des Paläozoikums gewonnene Sporen 
Von Winiried und Renate Remy, Berlin 


Mit den Tafeln 2 bis 4 
(Vorgetragen von W. Remy bei der Tagung der Paläont. Ges. in Wilhelmshaven 1956) 


Die Sporen von 12 (18) Farngattungen werden auf der Grundlage eigener 
Untersuchungen besprochen und abgebildet. 

Die Bedeutung der Sporen und Pollenkôrner für die Systematik und für 

phylogenetische Fragen ist bei fossilem Material, besonders aus der Zeit des 
Palaozoikums, erst sehr wenig beachtet worden. Die bisher bekannten Sporen 
und Pollenkörner wurden fast ausnahmslos als Sporae dispersae untersucht. 
Hierbei sind in den letzten 20 Jahren sehr schéne Erfolge, besonders was die 
zeitliche und regionale Verbreitung betrifft, erzielt worden. Eine gute Uber- 
sicht über die Formenfülle und Gruppierung der Sporae dispersae, die auch 
alle damit zusammenhängenden Probleme berührt, ist von R. Potonié und 
G. Kremp 1955/56 gegeben worden. Auf Grund der bisher vorliegenden Unter- 
suchungen eine biologische Systematik oder gar Phylogenie der Sporomorphen 
zu entwickeln, ist verfrüht und wohl auch an Hand der Sporae dispersae mit 
den bisherigen Mitteln unmöglich. R. Poronié und G. Kremp haben daher 
auch keinen Versuch in dieser Richtung unternommen. Sie haben dafür ihrer 
morphographischen Diagnose und Beschreibung einen Hinweis auf die ver- 
mutete systematische Zugehörigkeit angefügt. H. Prruc (1953) geht einen 
‘anderen Weg und versucht, die Sporae dispersae in entwicklungsgeschicht- 
licher Hinsicht auszuwerten. Er setzt Formen, wie wir sie ganz ähnlich im 
Saarkarbon in echten Farnfruktifikationen gefunden haben, an den Anfang 
seiner Formenreihe des Pollens mit angiospermiden Merkmalen. Wir halten 
derartige Ausdeutungen für verfrüht, auch wenn PrLuc diese Formen nicht 
direkt phylogenetisch aufeinander bezogen sehen will. Es wird höchstens 
möglich sein, eine Merkmalsreihe aufzustellen, die aber noch nicht einmal 
etwas mit Merkmalsphylogenie zu tun haben muß. Man wird wohl in sich ge- 
schlossene, morphogenetische Reihen aufstellen können, die in einem oder, 
im günstigen Falle, in mehreren Merkmalen übereinstimmen. Die ausgewähl- 
ten Merkmale können systematische Bedeutung haben, können aber auch als 
Konvergenz entstanden sein. Der Anschluß derartiger Teilreihen unterein- 
ander kann, ebenfalls nach einzelnen Merkmalen, mehr oder weniger will- 
kürlich vorgenommen werden. Hier ist noch viel eher mit Konvergenzen zu 
rechnen. Auf diese Weise ist aber zunächst keine phylogenetische Aussage 
zu fundieren. Wie bereits ausgedrückt (Remy 1955), vertreten wir die An- 
sicht, daß die verschiedenen systematischen Einheiten polyphyletisch ent- 
standen sind. 
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Das Beispiel, daß bei verschiedenen, sich getrennt entwickelnden Gruppen 
Heterosporie oder Samenbildung vorkommt, mag unsere Stellungnahme er- 
läutern. Wenn man nach dem gewiß systematisch wichtigen Merkmal der 
Heterosporie oder dem der Samenbildung das Pflanzenreich ordnen wollte, 
würde man eine ganz andere Einteilung erhalten. Das leitende Motiv der 
Heterosporie oder der Samenbildung als systematisches Merkmal wäre ge- 
wahrt. Eine phylogenetische Aussage auf Grund dieses einseitigen Bildes wäre 
aber unmöglich. Von verschiedenen Seiten wurde und wird daher versucht, bei 
der Bearbeitung kohliger Abdrücke von Fruktifikationen auch die Sporen zu 
berücksichtigen. Bei den Lepidophyten sind schon verschiedentlich sehr gute 
Untersuchungen — in den letzten Jahren besonders von CHaLoner (1953 a, b; 
1954) — durchgeführt worden. Bei den Pteridospermen haben sich vor allem 
Haııe (1933, 1936), und Frorın (1937) sehr eingehend mit der Untersuchung 
der Sporen aus fertilen Organen befaßt. Für die eigentlichen Farne sind 
noch nicht sehr viel systematische Untersuchungen dieser Art durchgeführt 
worden. Wir können für unseren Zweck von den recht verstreuten älteren 
Angaben absehen. In den dreißiger Jahren hat Raprortu (1938 und 1939) 
in sehr guten und eingehenden Arbeiten einige fossile Schizeaceen behandelt, 
NémeJc hat 1928, 1935, 1937 und 1941 die ihm zugänglichen Noeggerathia- 
und Discinites-Arten untersucht. Vor wenigen Jahren hat sich Assorr (1954) 
mit den fossilen Gleicheniaceen, soweit sie im Paläozoikum vorkommen, be- 


faßt.! 


ABBOTT hat — obwohl es sich hierbei um eine ganz moderne Arbeit 
handelt — die Sporen nur als Strichzeichnungen abgebildet und nicht be- 
sonders behandelt. 


Gerade bei dieser modernen Bearbeitung zeigen sich sowohl in der Ab- 
bildung als auch in der Diagnose der Sporen der von uns ebenfalls unter- 
suchten Art Oligocarpia gutbieri im Vergleich mit unseren Ergebnissen starke 
Differenzen. Ob die Ursache der Differenzen in der verschiedenen Beurteilung 
durch die Bearbeiter liegt, ist nicht ganz klar, aber in diesem Fall wohl nicht 
anzunehmen. Folgende Möglichkeiten könnte man für die Erklärung dieses 
Falles in Betracht ziehen: Das von den verschiedenen Autoren (Kinston, 
ABBoTT, Remy) untersuchte Material gehört nicht zu ein und derselben Art, 
innerhalb einer Art könnte in einem sehr großen Areal die Gestalt der Sporen 
erheblich schwanken, oder aber das untersuchte Material hatte verschiedenen 
Reifegrad. Inwiefern aber die Gestalt der Sporen bei der Reife noch ver- 
ändert wird, ist leider noch nicht beachtet worden. Als Regel darf allgemein 
gelten, daß reife Sporangien bei der Mazeration die Sporen voneinander ge- 
löst entlassen, während bei unreifen Sporangien die Sporen noch aneinander- 
hängen und oft gar nicht ohne Verletzung zu trennen sind. Daß die Reife der 
Sporen auf die Ausbildung der Zierelemente Einfluß hat, glauben wir bei 
unseren Untersuchungen festgestellt zu haben. Erwähnt sei jedoch, daß 
R. Kipsron (1923 bis 1925, Taf. 70, Fig. 1g) mit Assorr's Angaben überein- 
stimmende Sporen abbildet. 


1 Außer den wenigen als Beispiel genannten Autoren haben auch andere Autoren 
wichtige Beiträge zu diesem Arbeitsgebiet geleistet. 
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Um Differenzen, die eventuell nur durch AuBerlichkeiten entstehen, bei 
der Beurteilung von Sporen zu vermeiden, wird vorgeschlagen, als Grund- 
lagen der Beschreibung und Beurteilung die Terminologie, die fiir die Sporae 
dispersae ausgearbeitet ist, auch fiir die aus Fruktifikationen gewonnenen 
Sporen zu übernehmen und in der Diagnose zu verwenden. Außerdem sollte 
einheitlich für alle Sporenabbildungen (soweit es sich um Mikrosporen 
handelt) die 500- oder 1000fache Vergrößerung benutzt werden. Eine eigene 
Benennung der Sporen ist selbstverständlich bei Sporen, die aus Frukti- 
fikationen gewonnen werden, nicht notwendig und daher auch in unseren 
Arbeiten nie erfolgt. Zur Mazeration der Sporangien wurde mit bestem Er- 
folg stets das Schuzze'sche Gemisch benutzt. Die anderen Verfahren eignen 
sich für so kleine Kohlenmengen, wie es einzelne Sporangien sind, nicht so gut. 

Die folgenden Farngattungen sind bisher von uns auf Sporen untersucht 
worden: 

Oligocarpia, Sphyropteris, Renaultia, Discopteris, ? N. Gen. et sp. (Saar- 
karbon), Corynepteris, Zygopteris, Ptychocarpus, Acitheca, Senftenbergia, 
Waldenburgia, Noeggerathiostrobus und Discinites. 

Das Originalstück zu Oligocarpia gutbieri wird in der Sammlung von Herm 
Apotheker F. NINDEL in Bärenwalde (Sachsen) aufbewahrt. Alle übrigen Originalstücke 
befinden sich in der Sammlung der Arbeitsstelle für Paläobotanik und Kohlenkunde der 
Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin, wo auch die Originalpräparate zu 
den abgebildeten Sporen aller aufgeführten Arten aufbewahrt werden. 

Nach unseren bisherigen Untersuchungsergebnissen sind die meisten 
Farnsporen trilet, nur die Sporen einiger Pecopteriden sind monolet. Da bei 
den Farnsporen kein komplizierter Keimapparat ausgebildet ist, sind ins- 
besondere die Merkmale der Gestalt, besonders im Umriß, und die Ausbildung 
der Exine zu berücksichtigen. Sehr starke wallartige Aufwölbungen der Exine 
im Bereich der Y-Marke (Tecta) wurden von uns nur bei einer Art be- 
obachtet. 

Der Umriß (Äquatorkontur, Polarkontur) der Sporen kann rund, dreieckig 
dreilappig, oval oder bohnenförmig — mit den verschiedenen Übergängen — 
sein. Die Exine ist in vielen Fällen glatt bzw. nur infragranulat. An Skulp- 
turen („Zierelementen‘) kommen Grana, Coni, Spinae und Bacula, soweit 
bisher ersichtlich, vor. In einem Falle, bei Senftenbergia (Pecopteris) pennae- 
formis sind Cristae, die aus Coni hervorgegangen sind, bekannt. Im Bereich 
der Kontaktzone der Sporen, im ehemaligen Tetradenverband, kann es zur 
Reduktion der Zierelemente kommen. Sekundärfalten kommen häufig vor, 
sind aber nur bei Arten mit glatter oder wenig skulpturierter Exine häufig. 
Noch mehr als bisher ist besonders bei den stärker mit „Zierelementen” ver- 
sehenen Formen zu beachten, daß Sporen von ein und derselben Pflanze — 
seltener wohl auch aus ein und demselben Sporangium — verschieden aus- 
sehen können. Diese Ungleichheit, die sich auf die Größe, die Umrißformen, 
die Ausbildung der Zierelemente und das Größenverhältnis von Y-Marke zu 
Sporendurchmesser beziehen kann, hat wohl hauptsächlich ihre Ursache im 
ungleichen Reifegrad der einzelnen Sporangien untereinander oder in Abortiv- 
erscheinungen einzelner Sporen der Tetrade innerhalb des Sporangiums. 
Diese Frage ist insofern leider oft nicht einfach zu klären, da es nicht immer 
möglich ist, ein einzelnes Sporangium für die Mazeration zu entnehmen. Diese 


58 Winfried und Renate Remy 


Schwierigkeiten haben jedoch mit dem Gesamtresultat der Sporenunter- 
suchungen nichts zu tun, da Fremdsporen bei vorsichtiger Mazeration, bei der 
die Sporen teilweise noch innerhalb des Sporangiengewebes liegenbleiben, 
ohne weiteres erkennbar sind. Es ist überhaupt erstaunlich, wie oft bei sorg- 
faltiger Mazeration die Sporangienwand, zumindest in den ersten Sekunden 
der Nachbehandlung mit Alkalien, deutlich sichtbar erhalten bleibt. Wir 
haben in unseren Arbeiten öfter Sporen, die noch im Sporangiengewebe 
liegen, abgebildet. In diesen Fallen ist natürlich die Méglichkeit der Fremd- 
sporeneinstreuung nicht gegeben. Andererseits wird bei gutem Material, noch 
dazu, wenn man das Gliick hat, gerade reife, vollstandig gefiillte Sporangien 
zu mazerieren und eine große Anzahl gleichartiger Sporen zum Vorschein 
kommt, wohl niemand an Fremdsporen denken. 

Wir können nach diesen einleitenden Bemerkungen zur Besprechung der 
einzelnen Arten übergehen. 


Oligocarpia gutbieri GöPPERT 
Tafel 2 Fig. 1—4 
Vertrauensschacht-Halde, Zwickau (Sachsen), Westfal C—D. 


Bei dem Prototyp dieser Gattung konnten wir an Zwickauer Material 
(dort wurde die Art 1841 aufgestellt) nur völlig glatte, konkav-dreieckige 
Sporen mit deutlicher Y-Marke feststellen. Die Sporen sind etwa 35 u. groß 
mit zwischen den Strahlen der Y-Marke eingezogenen Dreieckseiten. Die 
Y-Marke ist öfter aufgerissen. Die Länge der Y-Strahlen ist 10:10:10 u bei 
35 u Sporendurchmesser. Die Sporangien werden, soweit aus dem Mazera- 
tionsvorgang zu ersehen ist, reif gewesen sein, ehe sie eingebettet wurden. 
Die Sporen sind sowohl in Größe wie Erhaltung mit der Formgattung Leio- 
triletes (Naumova 1937) Por. & Kremp 1954, wie sie im morphographischen 
System festgelegt ist, zu vergleichen. Die Autoren geben Leiotriletes aus dem 
Unterkarbon und dem ganzen Westfal an. Hieraus ergibt sich, daß auch 
andere Farngattungen und -arten diesen Sporentyp ausbildeten. 


Oligocarpia cliveri H. Por. 
Tafel 2 Fig. 5—6 
Mellinschacht, Saarbrücken, ohne nähere Fundangaben. 

Diese Art wird von Assorr (1954) nicht bei dem Genus Oligocarpia auf- 
geführt. Sie wird dort auch nicht unter den unsicheren Arten genannt. Da 
die Arbeit von H. Poronı£ (1892) auch im Literaturverzeichnis nicht er- 
scheint, ist sie höchstwahrscheinlich übersehen worden. Die Ausbildung des 
Sorus und der Sporangien spricht für eine echte Oligocarpia-Art. Die Sporen 
sind mehr oder weniger dreieckig bis rundlich-dreieckig und infragranulat. 
Sie messen etwa 30 bis 35 u. Die Y-Marke wird von einem schwachen Wulst 
begleitet. Die Lange der Y-Strahlen ist 12,5 : 10 : 10 u bei 35 u» Sporendurch- 
messer, 

Auch diese Sporen würden im morphographischen System bei Leio- 
triletes eingereiht werden. 
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Sphyropteris cf. boehnischi Srur 
Tafel 2 Fig. 7—9 
Grube Dechen, Saarkarbon, ohne nähere Fundangaben. 

Das von uns untersuchte Material ist artmäßig nicht sicher zu bestimmen. 
Die etwa 40 « großen Sporen sind dreieckig-rundlich und tragen vereinzelte 
Spinae. Die Spinae sind bis 5 « lang. Die Y-Marke zeigt keine Besonder- 
heiten. Die Länge der Y-Strahlen ist 20 : 20 : 17,5 « bei 45 « Sporendurch- 
messer. Diese Sporen würden wohl bei Acanthotriletes im morphographischen 
System stehen. 

Renaultia sp. 
Tafel 2 Fig. 10 
Bohrung Velsen, Saar. 

Das untersuchte Material stammt aus einer Bohrung im Saargebiet und ist 
nicht bis auf die Art zu bestimmen. Die Erhaltung der Sporen ist keineswegs 
gut, doch steht fest, daß sie dreieckig sind. Die Sporen sind glatt und etwa 
25 u. groß. Die Y-Marke ist ohne Besonderheiten ausgebildet. Die Länge der 
Y-Strahlen ist 12,5 : 10 : 10 u bei 25 u Sporendurchmesser. Auch diese Sporen 
müßte man zu Leiotriletes stellen. 

Kipsron (1923—1925, Tafel 79 Fig. 4, 1) bildet eine nur im Umriß erkenn- 
bare Spore von R. gracilis Brer. ab, die unseren Angaben prinzipiell ent- 
spricht. Als Größe gibt er 30 u. an. 


Discopteris schumanni Srur 
Tafel 2 Fig. 11—13 
Klaraschacht bei Rothenbach/N.S., Schatzlarer Schichten. 

Die Sporen dieser Art sind meist mehr rundlich als dreieckig, es kommt 
aber auch die ausgesprochene Dreiecksform vor. Die Sporen sind infra- 
granulat, ihr Durchmesser ist 30 bis 35 u. Die Y-Marke ist relativ klein, die 
Maße der Y-Strahlen sind 10 : 10 : 10 u bei 35 u Sporendurchmesser. Erstaun- 
licherweise kommt bei dieser Art mit relativ kleinen Sporen häufig die Bildung 
von Sekundärfalten vor. Die Falten können vollkommen unregelmäßig oder 
als Parallelfalten auftreten. Auch diese Sporen würden bei Leiotriletes stehen. 


?N. Gen. et sp. aus dem Saarkarbon 
Tafel 2 Fig. 14—17 
Grube Hostenbach, Saarbrücken, ohne nähere Fundangaben. 


Die Sporen sind völlig glatt, hyalin und extrem dreieckig mit stark ein- 
gezogenen (konkaven) Dreieckseiten. Die Y-Marke ist deutlich ausgebildet 
und meist von Wülsten umgeben. Infolge der wulstartigen Verdickung neben 
der Y-Marke ist die Proximalhemisphäre betont dreieckig, mit zwischen den 
Strahlen der Y-Marke eingesenkten Feldern. Interessant ist, daß diese Ein- 
senkung und überhaupt die Wulstbildung um die Y-Marke verschieden stark 
entwickelt sein kann, obwohl alle von uns untersuchten Sporen von derselben 
Pflanze, z.T. sogar aus demselben Sorus bzw. Sporangium stammen. Die 
Sporen sind 30 bis 35 ». groß und variieren kaum. Die Länge der Y-Strahlen 
ist 15:15:15 u bei 30  Sporendurchmesser. Vereinzelt kann ein Strahl der 
Y-Marke besonders betont sein. Auch diese Sporen müßten im morphographi- 
schen System bei Leiotriletes stehen. Mit diesen Sporen weitgehend über- 
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einstimmende Formen mit ähnlich starker Wulst um die Y-Marke sind bei 
Poronık & Kremp (1955) als Leiotriletes ,,gulaferus“ bezeichnet worden. Bei 
Priuc (1953) findet sich ein ganz ähnlicher Sporentyp aus dem Unterkarbon, 
als Poroplanites bezeichnet, wieder. Es sei deshalb hier besonders betont, 
daB die von uns beschriebenen und abgebildeten Sporen aus einwandfreien, 
am Laub sitzenden Sori eines eindeutigen Farnes gewonnen wurden. 


Corynepteris silesiaca R. und W. Remy 
Tafel 2 Fig. 18 
Hochwald/N.S., Wei steiner Schichten, Westfal A. 

Die Sporen dieser Art sind mehr oder weniger rundlich und haben eine 
rauhe UmriBlinie. Sie sind granuliert. Die Grana sind etwa 0,5 bis 1 u. lang 
und etwa ebenso breit. Sie stehen sehr dicht und berühren sich meist an der 
Basis. Sie sind infolgedessen an der Basis mehr oder weniger polygonal um- 
grenzt. Der Sporendurchmesser beträgt etwa 70 bis 80 u. Die Y-Marke ist gut 
ausgebildet. Die Strahlen sind meist länger als der halbe Radius. Die Maße 
der Y-Strahlen sind 30 : 25 : 22 u bei 80 u Sporendurchmesser. | 


Zygopteris sp. (? pinnata Gr.'Eury; ? cornuta ZEILLER) 
Tafel 2 Fig. 19, 20 
Bohrung aus dem Französischen Zentralplateau, Stefan. 

Die Sporen dieser Art sind etwa 60 bis 85 u. groß, rund, und haben eine 
rauhe UmriBlinie. Sie sind mit Warzen besetzt. Diese Warzen (Verrucae) 
sind bis etwa 2 u lang und auch etwa so breit. Sie stehen so dicht, daß kein 
weiteres Element gleicher Ordnung dazwischen Platz hat. An der Basis be- 
rühren sie sich fast und sind auch melır oder weniger polygonal abgeplattet. 
In der allernächsten Nähe der Y-Marke sind die Verrucae anscheinend etwas 
kleiner. Die Strahien der Y-Marke sind alle gleich lang. Sie haben etwa die 
halbe Länge des Radius oder sind nur wenig länger. Die Maße der Y-Strahlen 
sind 25:25:22 u bei 70 u Sporendurchmesser. Diese Sporen erinnern an das 
Formengenus Verrucosisporites, wie es im morphographischen System defi- 
niert ist. 

Ptychocarpus (Pecopteris) unitus Bret. 
Tafel 2 Fig. 21—23 
Bohrung aus dem Französischen Zentralplateau, Stefan. 


Die Umrißlinie der Sporen ist glatt, die Gestalt ist rundlich-oval bis 
bohnenférmig. Die Sporen sind anscheinend nur wenig verfaltet und monolet. 
Die Größe der Sporen liegt im Durchschnitt bei 20 bis 30 u. Gerade bei dieser 
Art wurde mehrfach die Bildung von Nasen beobachtet. Im morphographi- 
schen System würde diese Art bei dem Formengenus Laevigatosporites stehen, 
es kommen jedoch auch Formen, die zu dem Genus Latosporites gestellt werden 
könnten, vor. 

Acitheca (Pecopteris) longifolia Bret. sp. 
Tafel 3 Fig. 1, 2 
Grube Prinz Wilhelm, Saarkarbon, Hgd. von Fléz Karsten. 


Die Sporen dieser Art sind rundlich und granuliert. Die Grana stehen sehr 
dicht und sind sehr fein. Die Sporen sind etwa 70 u im Durchmesser. Die 
Y-Marke ist relativ groß, oft sind die einzelnen Strahlen länger als der halbe 
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Radius. Die Maße der Y-Strahlen sind 25:25:25 u bei 70 » Sporendurch- 
messer. Eine Einordnung in das morphographische System kann bei dieser Art 
nicht sicher erfolgen. ? Planisporites. 


Senftenbergia (Pecopteris) plumosa Artis 
Tafel 3 Fig. 3, 4 
Saarkarbon, ohne genaue Fundortangabe. 


Nach den Untersuchungen an dem uns vorliegenden Material sind die 
Sporen rund und etwa 60 bis 70 u. groß. Sie sind dicht mit Bacula besetzt. Die 
Y-Marke ist normal ausgebildet, aber infolge der langen Bacula nicht immer 
gut zu sehen. Die Strahlen der Y-Marke sind 25 : 25 : 20 u lang bei 60 x Sporen- 
durchmesser. Die Bacula werden bis 7,5 » lang. In der Region der Y-Marke 
sind sie teilweise kiirzer. Die Sporen dieser Art sind zuerst sehr gut von 
Raprorrx (1938) untersucht worden. Bei seinen Untersuchungen fand er 
40 bis 60 u. große Sporen (vgl. hierzu Remy 1955). 

Diese Sporen stehen im morphographischen System bei dem Formengenus 
Raistrickia. 


Senftenbergia (Pecopteris) pennaeformis Bret. 
Tafel 3 Fig. 5—7 
Duttweiler, Saarkarbon, ohne nähere Fundangaben, und Grube Heinitz, Hgd. von Flöz 
Scharnhorst, Saarkarbon. 

Diese Art ist ebenfalls von Raprortu 1939 untersucht worden. Die Sporen 
sind mehr oder weniger rund, 50 bis 70 u groß und sehr dicht mit Coni 
(?Grana) besetzt. Die Coni stehen jedoch zum Teil in Reihen, die basal zu 
Kämmen (Cristae) verschmelzen können. Die Maße der Y-Marke sind 
25:20: (12) x bei 60 u Sporendurchmesser. Diese Art ist insofern recht inter- 
essant, als hier die Sporen schon starke Anklänge an das Formengenus 
Cristatisporites im morphographischen System zeigen, andererseits aber 
keinesfalls in ihrer Gesamtheit zu diesem Formengenus gestellt werden 
können. 


Waldenburgia corynepteroides GoTHAN 
Tafel 3 Fig. 8—10 
Grube Gustav bei Schwarzwaldau, Schatzlarer Schichten. 

Die Sporen dieser Art sind mehr oder weniger kreisrund und granuliert. 
Die Y-Marke ist deutlich ausgeprägt. Die Strahlen der Y-Marke sind 
35:33:32 » bei 120  Sporendurchmesser. Die Sporen sind in der Regel bei 
dem von uns untersuchten Material 100 bis 120 u groß. Gorxan, der 1950 
diese Art aufgestellt hat, gibt keine Maße für die Sporen an. Infolge eines 
Versehens sind bei Remy (1953, S.34) 10,5 und 12 u als Größenmaße ange- 
geben worden. Diese Sporen würden im morphographischen System bei dem 
Formengenus Cyclogranisporites stehen. 


Noeggerathiostrobus bohemicus O. Frist. 
Tafel 3 Fig. 11; Tafel 4 Fig. 1—3 
Robert-Grube, Jaworzno (Galizien), Oberes Westfal B (Lazisker Schichten). 
Die Mikrosporen dieser Art wurden von uns an oberschlesischem Material 
untersucht. Die Maße der Sporen schwanken nicht unerheblich. Es kommen 
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als normal anzusprechende Sporen zwischen 85 und 157 y vor. Die Sporen 
sind rund und fein granuliert. Die Grana selbst stehen so dicht, daB kein 
Element gleicher Ordnung dazwischen Platz findet. Sekundärfalten sind 
häufig. Die Y-Marke ist gleichmäßig ausgebildet und die einzelnen Strahlen 
haben die Lange von 35 : 35: 35 u. bei 135  Sporendurchmesser. Unreife oder 
degenerierte Sporen können abgerundet dreieckig bis völlig dreieckig sein. 
Bei einem Teil von ihnen, den degenerierten Sporen, nimmt die Y-Marke den 
ganzen Durchmesser ein. Die Makrosporen sind völlig glatt. Im morpho- 
graphischen System ist diesen Sporen noch kein eindeutiger Platz zuzuweisen. 
? Microreticulatisporites. 


Noeggerathiostrobus vicinalis E. Weiss 
Tafel 4 Fig. 4-6 
Agnes-Schacht bei Tfemosna, Böhmen, Zwischenmittel. 


Die Mikrosporen dieser Art sind rund und vollkommen glatt. Die Sporen- 
wand ist anscheinend sehr dünn, da ganz ähnlich wie bei Calamites- und 
Sphenophyllum-Sporen sehr starke Falten über die Sporen verlaufen. Die 
Y-Marke ist deutlich sichtbar, die Strahlen sind 18:18:18 u lang bei 75 u 
Sporendurchmesser. Die Größe der Sporen schwankt sehr stark. Die normal- 
großen Sporen sind etwa 75 bis 110 u. groß. Die unentwickelten oder viel- 
leicht auch degenerierten Sporen sind rundlich bis dreieckig und bei einigen 
von ihnen geht die Y-Marke über die ganze Spore. Sekundärfalten sind häufig. 
Die Makrosporen sind ebenfalls vollkommen glatt und haben keine Struktur 
(vgl. Remy 1956). Diese Sporen entsprechen bis auf die sehr große Y-Marke 
dem Typ der Calamospora des morphographischen Systems. 


Discinites sp. (cf. bohemicus K. Feıstm.) 
Tafel 4 Fig. 7—11 
Tremosna, Böhmen, Zwischenmittel. 


Die Mikrosporen dieser Art sind vollkommen glatt. Sie sind rundlich-oval. 
Die Normalgröße der Mikrosporen liegt zwischen 60 und 90 u. Daneben gibt 
es aber eine große Zahl unterentwickelter oder degenerierter Sporen, die stark 
dreieckig sind. Die Maße der Y-Strahlen sind 25 : 25 : 25 u bei 80 u Sporen- 
durchmesser. Die Sporenhäute sind bei den bisher bekannten Discinites-Arten 
sehr dünn und daher stark verfaltet. Sie entsprechen in dieser Beziehung dem 
Calamospora-Typ im morphographischen System. Die Y-Strahlen sind aber 
für einen direkten Vergleich mit diesem Formengenus zu lang. 


Discinites sp. 
Tafel 4 Fig. 12, 13 
Zeche Friedrich-Heinrich, Flöz Hermann-Gustav, Ruhr, Oberes Westfal A. 


Das der Untersuchung zugrunde liegende Stück stammt aus dem rheinisch- 
westfälischen Karbon, von der Zeche Friedrich-Heinrich. Die Sporen sind 
glatt und haben eine nur schwach zu erkennende Y-Marke, deren Strahlen 
etwas länger als 1/2 Radius sind. Die Größe der verfalteten Sporen schwankt 
beträchtlich. Sporen zwischen 130 : 110 y bis 70 : 60 u. müssen noch als durch- 
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aus normal ausgebildet angesehen werden. Die Länge der Y-Strahlen ist 
27,5 : 26 : 26 y bei 110 u. Sporendurchmesser. Auch diese Sporen nähern sich 
dem Calamospora-Typ. 


Wenn man die im Vorhergehenden gemachten Angaben einmal nach dem 
Gesichtspunkt der Morphographie der Sporen ordnet, ergibt sich, jedenfalls 
nach dem augenblicklichen Stand der Untersuchungen, daß bei den echten 
Farnen nur sehr einfache Sporentypen wirklich nachgewiesen sind. Es zeigt 
sich weiterhin, daß dem Sporentyp nach einige Gattungen recht monotyp zu 
sein scheinen und sich damit auch in bestimmte Rubriken des morphographi- 
schen Systems einfiigen lassen. Diese Aussage gilt aber nur soweit, wie sie 
den Zeitraum des Karbon und Perm betrifft. Andererseits zeugen aber gerade 
die Untersuchungen bei Senftenbergia und bei Noeggerathiostrobus davon, 
daB innerhalb einer Gattung (zumindest in der augenblicklichen Fassung der 
Gattungen) Differenzen in der Ausbildung von Sporen vorkommen. Wenn 
man noch andere Pflanzengruppen vergleichend in Betracht zieht, z.B. die 
Sphenophyllen, bekommt diese Aussage noch mehr Gewicht. Hieraus ersieht 
man, daß das morphographische System — wie es R. Poronı£ auch oft genug 
ausgedrückt hat — nur ein Ordnungsschema ist. 

Wenn man die hier vorliegenden Sporenuntersuchungen an Farnen mit 
den Untersuchungsergebnissen bei Pteridospermen (Hate 1933, FLorin 1937, 
Remy 1954a, b; 1955) vergleicht, wird man wohl einige Entwicklungstendenzen 
ablesen kénnen. Wir wagen jedoch zur Zeit, trotz der systematisch durch- 
geführten Untersuchungen bei Sphenophyllen, Farnen und Pteridospermen, 
noch nicht, phylogenetische Schliisse zu ziehen. 

Wir sehen vielmehr die wichtigsten Aufgaben der Sporenpaläobotanik 
immer noch darin, genaue Einzeldaten zu liefern. Diese Kleinarbeit dient der 
Systematik und später auch der Phylogenie. Für die Praxis diirfte die Not- 
wendigkeit, die Formengenera auf Grund derartiger Untersuchungen noch 
schärfer zu definieren, ebenfalls Vorteile und Anhaltspunkte bringen. Anderer- 
seits geht aus derartigen Untersuchungen ganz klar hervor, daB wir noch mit 
vielen unbekannten Arten rechnen miissen, bei denen aber gerade die Unter- 
suchung der Fruktifikationen Klarheit tiber ihre systematische Stellung 
bringen wird. 

Zusammenfassung 


In dieser Arbeit werden die Sporen der folgenden Farngattungen und 
-arten beschrieben und abgebildet: Oligocarpia gutbieri, Oligocarpia cliveri, 
Sphyropteris cf. boehnischi, Renaultia sp., Discopteris schumanni, Corynep- 
teris silesiaca, Zygopteris sp., Ptychocarpus unitus, Acitheca longifolia, 
Senftenbergia plumosa, Senftenbergia pennaeformis, Waldenburgia corynep- 
teroides, Noeggerathiostrobus bohemicus, Noeggerathiostrobus vicinalis, Dis- 
cinites sp. (cf. bohemicus), Discinites sp. 

Es wird der Meinung Ausdruck gegeben, daß auf Grund der isoliert ge- 
fundenen Sporen (Sporae dispersae) nur vereinzelt systematische Aussagen 
gemacht werden können. Es ist nicht möglich, auf Grund der derzeitigen 
Kenntnisse phylogenetische Reihen oder Einheiten an Hand der Sporae dis- 
persae aufzustellen. 
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Erklärungen zu den Tafeln 2—4 
Alle Sporen sind 500fach vergrößert 


Datei 2 


Fig. 1—4. Sporen von Oligocarpia gutbieri Goepp. 

Fig. 5—6. Sporen von Oligocarpia cliveri H. Por. 

Fig. 7—9. Sporen von Sphyropteris cf. boehnischi Stur. 

Fig. 10. Sporen von Renaultia sp. 

Fig. 11—13. Sporen von Discopteris schumanni STur. 

Fig. 14—17. Sporen von PN. Gen. et sp. (Saarkarbon). 

Fig. 18. Spore von Corynepteris silesiaca R. & W. REMY. 

Fig. 19—20. Sporen von Zygopteris sp. (?pinnata Gr. ’Eury; ?cornuta ZEILLER). 
Fig. 21—23. Sporen von Ptychocarpus (Pecopteris) unitus BRGT. 


igateles 


Fig. 1—2. Sporen von Acitheca (Pecopteris) longifolia Brev. 

Fig. 3—4. Sporen von Senftenbergia (Pecopteris) plumosa ARTIS. 

Fig. 5—7. Sporen von Senftenbergia (Pecopteris) pennaeformis BRGT. 
Fig. 8—10. Sporen von Waldenburgia corynepteroides GoTHAN. 

Fig. 11. Spore von Noeggerathiostrobus bohemicus O. FEISTM. 


Tafel4 


Fig. 1—3. Sporen von Noeggerathiostrobus bohemicus O. FEısTM. 
Fig. 4-6. Sporen von Noeggerathiostrobus vicinalis E. Wess. 
Fig. 7—11. Sporen von Discinites sp. (cf. bohemicus K. FEIsrM.). 
Fig. 12—13. Sporen von Discinites sp. 
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Zur Entstehung „pseudolabyrinthischer“ 
Strukturen bei sandschaligen Foraminiferen 
Von Herbert Hagn und Joseph Ziegler, beide München 
Mit Tafeln 5—6 


Zur Kenntnis der Struktur der Gehäusewand sandschaliger Foraminiferen 
wird ein Beitrag gegeben. Es wird an Hand zahlreicher Beispiele aus den ver- 
schiedenen Gruppen des Tierreichs gezeigt, daß eine Verdrängung von Kalzium- 
karbonat (Kalzit oder Aragonit) durch Eisensulfide unter normalen Bedingungen, 
das heißt ohne Wärmezufuhr und ohne Einwirkung tektonischer Kräfte, statt- 
finden kann. Da bei sandschaligen Foraminiferen das kalkige Bindemittel 
zwischen den einzelnen agglutinierten Fremdkörpern teilweise durch Pyrit ver- 
drängt werden kann und dadurch labyrinthische Strukturen vorgetäuscht werden 
können, ist die Kenntnis dieser bis heute noch wenig bekannten Vorgänge für 
die Systematik bestimmter Foraminiferenfamilien, vor allem der Lituolidae, von 


großem Wert. 
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1. Die Bedeutung der Gehäusestruktur 
für die Systematik sandschaliger Foraminiferen, besonders der Lituolidae 


In jüngster Zeit mißt man der Struktur der Gehäusewand bei der syste- 
matischen Einteilung der Foraminiferen eine gesteigerte Bedeutung bei. Frei- 
lich weichen die Meinungen der einzelnen Autoren insofern voneinander ab, 
als die Rolle ökologischer Faktoren für den Feinbau der Gehäuse noch etwas 
umstritten ist. So ist z.B. Bartenstein (1952, S. 315) der Ansicht, daß diese 
durchaus Veränderungen hervorrufen könnten, wodurch wesentliche Merkmale 
ausgelöscht würden. So könne man bei Haplophragmium aequale sowohl fein- 
sandiges als auch sehr grobsandiges Baumaterial beobachten (1. c. S. 326). 

Demgegenüber vertritt Horker (1953, S.65) den Standpunkt, daß jede Art 
ausschließlich bestimmte Materialien agglutiniert, gleichsam „as a genetic 
character of the species”. Dabei nimmt er an, daß die Beschaffenheit der 
Gehäusewand sowohl in verschiedenen geologischen Horizonten als auch in 
verschiedenen geographischen Regionen gleich bleibt. Als beständige Merk- 
male gelten die Größe (und manchmal auch die Form) der verkitteten Körner 
sowie die chemische Zusammensetzung der Fremdkörper und des Zements. 
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Als ungemein hinderlich für die Erstellung einer allgemeingültigen Gliede- 
rung bestimmter Sandschalergruppen hat sich ferner die unterschiedliche Auf- 
fassung des Begriffes „labyrinthisch” bei den einzelnen Autoren herausge- 
stellt. So gibt es dreierlei Möglichkeiten seiner Anwendung, wie aus der 
Durchsicht der einschlägigen Literatur hervorgeht: 

1. Die Gehäusewand weist zahlreiche Hohlräume auf, sie erscheint 
daher im Schliff zellig und aufgelöst. 

2. Das Kammerlumen wird von Stützleisten in verschiedenen Rich- 
tungen durchsetzt; häufig treten diese erst in den jüngsten Kammern auf oder 
werden in ungünstig geführten Schnitten überhaupt nicht angetroffen. 

3. Das Kammerlumen ist zwar unzerteilt, wird jedoch durch ört- 
liche Verdickungen der Gehäusewand mehr oder weniger stark eingeengt. 

Maync (1952, S.48) will z.B. den Ausdruck „labyrinthisch” auf die Ge- 
häusewand beschränkt wissen („Tests exhibiting a perplex spongy wall 
structure”), denn er meint „not the chambers which are labyrinthic but the 
walls and septa of the test”. In einer späteren Arbeit (1953, S. 148) äußert er 
sich in demselben Sinn; als typisch labyrinthische Gattungen führt er u. a. 
Hemicyclammina Maync, Cyclammina Brapy, Pseudocyclammina YABE 
& Hanzawa sowie Alveolophragmium STScHEDRINA an. 

Noch einen Schritt weiter geht Horker (1953, S. 65), der selbst die winzigen 
Hohlräume zwischen den einzelnen Sandkörnern grobagglutinierter Gehäuse 
als ausreichend für die Bezeichnung ,,labyrinthisch” ansieht. So stellt er z.B. 
die Gattungen Flabellammina und Triplasia, unseres Erachtens zu Unrecht, 
auf ein und dieslbe Stufe mit Cyclammina. 

Anderer Ansicht ist BARTENSTEIN (1952, S.315), der als labyrinthisch nur 
solche Gehäuse gelten läßt, deren Kammerlumen durch Stützleisten 
unterteilt wird (z.B. Orbignyna ? aquisgranensis, Tafel 6, Fig.4). Dagegen 
faßt er als ,pseudolabyrinthisch” solche Wandungen auf, die 
„völlig zerlappt und aufgelöst mit großen Lücken zwischen den Gesteins- 
partikeln” sind. 

Es ist hier nicht der Ort, die unterschiedliche Fassung des Begriffes ,,laby- 
rinthisch” bei den einzelnen Autoren ausführlicher zu diskutieren. Aus dem 
oben Gesagten geht bereits eindeutig hervor, daß in diesem Punkt eine große 
Verwirrung herrscht. Diese äußert sich in den meisten Fällen so, daß der eine 
Autor eine bestimmte Gattung als labyrinthisch, ein anderer hinwieder als 
einfach agglutiniert ansieht. 

Greifen wir als Beispiel die Gattung Lituola Lamarck, 1804, heraus. Wäh- 
rend P. Marie (1941, S.27) von einem ,,intérieur non labyrinthique’ schrieb, 
machte J. A. Cusuman (1950, S. 110) folgende Angaben: "Interior labyrinthic; 
wall arenaceous with much cement.” Barrenstein (1952, S.321) fand hingegen 
die „Kammerwandungen ... einfach, agglutiniert, nicht-labyrinthisch, doch 
treten im Altersstadium gelegentlich Stützleisten auf, die bei Querschnitten 
der jüngsten Kammern zur Ausdeutung einer labyrinthischen Struktur führen 
können”, 

In ähnlichem Sinne äußerte sich auch Mayne (1952, S.46) über die Ge- 
häusestruktur von Lituola, indem er schrieb: , Interior structure of walls and 
septa simple (non-labyrinthic)“; ferner hob er das Fehlen einer ,reticulate 
hypodermal layer” hervor. Während aber Maync in diese Diagnose auch die 
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Gattung Haplophragmium (mit planispiralem Anfangsteil) miteinbezog, fand 
BartensTEIN (1952, Tab.1 auf S.330) die Gehäusestruktur dieser Gattung 
„pseudolabyrinthisch, stark porös“. 

Aus alledem erhellt, daß so lange keine einheitliche Gliederung der 
Lituolidae erzielt werden kann, solange keine Übereinkunft in der Fassung 
des Begriffes ,,labyrinthisch” besteht (vgl. Maync 1952, Bartenstein 1952, 
LossLich & Tappan 1953). Mit Recht bemerkt Barrenstein (1955, S. 173) 
daher in einer jüngst erschienenen Arbeit: „Es dürfte nunmehr dringend an 
der Zeit sein, die sandschaligen Foraminiferen der Familie Lituolidae 
eingehend zu untersuchen und zu ordnen, da diese Familie aufgeteilt werden 
muß, alle bisherigen Bestrebungen aber als ungenügend betrachtet werden 
müssen. Mündungsform und Wandungsbau dürften dabei die wesentlichen 
Elemente sein.” Dieser Aufgabe hat sich der eine von uns (J. ZıEGLER) in 
seiner kurz vor dem Abschluß stehenden Dissertation unterzogen, so daß wir 
uns hier darauf beschränken können, den Begriff der labyrinthischen Ge- 
häusewand weiter einzuengen. 

In diesem Zusammenhang soll auch auf die Poren bei sandschaligen 
Foraminiferen eingegangen werden. So hat z. B. A. Woop (1949, S. 234) 
kürzlich einige derartige Fälle zusammengestellt. Horker (1951, S.9) fand 
bei den Valvulinidae ,,protopores”, d.h. primitive Öffnungen der Gehäuse- 
wand zwischen den einzelnen Sandkörnern; so weisen nach diesem Autor 
verschiedene Arten der Gattung Karreriella einen ,,porous wall” auf (l.c.S.21). 
Nach Barrtenstein (1952, S.315) ist es oft unentschieden, ob die bei Haplo- 
phragmium und Ammobaculites (?) gelegentlich auftretenden „Poren‘ nur 
„Gesteinslücken” oder echte Poren darstellen. 

Es ist ein Hauptanliegen der vorliegenden Arbeit, die Frage aufzuwerfen, 
ob es sich in jedem dieser Fälle um Primärstrukturen handelt oder ob während 
oder nach der Diagenese Veränderungen in der Struktur der Gehäusewand 
auftreten können, die einen anderen Strukturtyp vortäuschen. Vor allem 
aber soll geklärt werden, ob die von BARTENSTEIN (1952) beschriebene und in 
einer späteren Arbeit (1955) erneut diskutierte ,,pseudolabyrinthische” Struk- 
tur eine echte labyrinthische Struktur darstellt oder ob sie nur durch eine be- 
sondere Art der Erhaltung bedingt ist. Handelt es sich nämlich um einen 
Erhaltungszustand, so darf die Bezeichnung „pseudolabyrinthisch” nicht in 
die Gliederung der Lituolidae eingehen. 


2. Zur Verdrängung von Kalziumkarbonat durch Eisensulfide in Sedimenten 


Fällungen von Eisensulfid können im sedimentären Bereich nur dort statt- 
finden, wo Schwefelwasserstoff (H,S) erzeugt wird, der seinerseits mit Eisen- 
verbindungen reagieren kann. Schwefelwasserstoff kann durch die Tätigkeit 
von anaeroben Bakterien entstehen, welche die Eiweißsubstanz abgestorbener 
Organismen, z.B. von Foraminiferen, zersetzen. Das für die Fällung not- 
wendige Eisen stammt teils aus den organischen Resten selbst, teils aus dem 
Meerwasser. Nach Correns (1939, S.205) ist im Meer allerdings nur sehr 
wenig Eisen in echter Lösung vorhanden; viel wichtiger ist der Anteil an 
kolloidalem Eisenhydroxyd. Es kommt in den meisten Fällen zur Aus- 
scheidung von gelförmigem Pyrit (sogenannter Melnikowit), seltener wird 
Markasit ausgefällt (vgl. Correns 1939, ScHNEIDERHÖHN 1949, Nicci 1952). 
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Es ist bekannt, daß das Zement der meisten sandschaligen Foraminiferen 
vom Paläozoikum bis zur Jetztzeit mehr oder weniger eisenschüssig (,,ferru- 
ginous”) ist (Cusuman 1950, S.13). So gibt z.B. Correns (1952, S.25) für 
manche Foraminiferengehäuse einen Gehalt von 0,16—0,65% Fe,O, an, wo- 
bei die Fe-Ionen an Stelle der Ca-Ionen in das Gitter der Kalkspatkriställchen 
eingebaut sind. Es ist daher nicht ausgeschlossen, daß Schwefelwasserstoff 
auch innerhalb der Gehäusewand Fällungen von Eisensulfiden verursachen 
kann. 

Im Verlauf der Diagenese kommt es zur Umkristallisation des gelförmig 
ausgeschiedenen Eisensulfids; es entstehen Pyritkonkretionen (Nıccıı 1952, 
S. 344), deren Durchmesser außerordentlich schwankt. Eine frühdiagenetische 
Sammelkristallisation von Gelpyrit konnte auch Scunewer (1953) beobachten. 
Daß die Ausfüllung fossiler Gehäuse mit Sulfiden schon sehr frühzeitig er- 
folgt ist, geht daraus hervor, daß nicht vererzte, nachträglich mit Kalzit er- 
füllte Foraminiferen häufig stark verdrückt, mit Pyrit imprägnierte hingegen 
mehr oder weniger unversehrt erhalten sind (Hacn & Höuzı 1952, S. 28). 

Abgesehen von der Zersetzung der Eiweißsubstanz abgestorbener Orga- 
nismen kann Schwefelwasserstoff auch dadurch entstehen, daß anorganisch 
gebildete Sulfate (z.B. Gips) durch aerobe Bakterien (Gattung Microspira) 
reduziert und in Schwefelsäure und Schwefelwasserstoff zerlegt werden 
(ScHNEIDERHOHN 1949, S.213; Hesemann 1952, S.28). Auch in diesem Fall 
kann Eisensulfid dadurch ausgefällt werden, daß der auf die genannte Weise 
gebildete Schwefelwasserstoff mit fein verteiltem Eisenhydroxyd reagiert. 
Nach Hesemann finden sich in derartigen Erzen kaum morphologisch erkenn- 
bare Spuren der beteiligten Bakterien. 

Die auf bakteriochemischem Wege gebildete Schwefelsäure dürfte in 
manchen Fällen ausreichen, um Hartteile von Fossilien stellenweise anzu- 
lösen; in den so entstandenen Hohlräumen könnte sich dann Pyrit nieder- 
schlagen. Indessen ist über diese Vorgänge noch sehr wenig bekannt. Wir 
wissen zwar, daß sich aerobe und anaerobe Bakterien zu einem ,,Schwefel- 
kreislauf”‘ zusammenschließen können (ScHnEIiDErHöHN 1949, S. 213— 217); 
welche Vorgänge in einem Sediment die Oberhand behielten, ist in vielen 
Fällen nicht leicht zu entscheiden. Ferner ist es nur selten möglich, die 
Tätigkeit von Bakterien direkt nachzuweisen; so deutet zwar SCHNEIDERHÖHN 
(1949, S.217) fein verteilte Pyrithäufchen als „vererzte Schwefelbakterien”, 
doch hat Ramponr (1950, S.574) darauf aufmerksam gemacht, daß winzige 
Pyritkonkretionen auch anorganisch entstehen können. 

Von Bedeutung ist, daß im Gefolge der Auskristallisierung des Pyritgels 
und auch noch später Stoffwanderungen im Sediment auftreten können, die 
schließlich zu einer Verdrängung von Ca und Mg durch Schwermetallsulfide 
führen können (Niccri 1952, S. 347). So gibt z. B. Rampour (1950, S. 574—576) 
an, daß Pyrit zwar selbst sehr leicht verdrängt wird, seinerseits aber als Ver- 
dränger recht häufig ist. Ferner führt er einen Fall an, in dem Kalkspat durch 
Bleiglanz entlang der Zwillingslamellen verdrängt wurde (l.c. Abb. 96 auf 
S.112). Auf die selektive Verdrängung des Bindemittels von Sandsteinen 
wird noch zurückzukommen sein. 

Diagenetische und postdiagenetische Umlagerungen von Sulfiden in Kalk- 
gesteinen, die durch Druck- oder Temperaturerhöhungen noch gesteigert 
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werden können, hat Schneiper (1953) in jüngster Zeit beschrieben. Er machte 
seine Beobachtungen hauptsächlich an Blei- und Zinklagerstätten der Baye- 
rischen Alpen. Er faßte seine Ansicht mit folgenden Worten zusammen: 
„Verdrängungsstrukturen und metasomatische Gefüge stellen lediglich das 
Produkt eines Lösungsumsatzes dar, der im Verband eines Karbonatgesteines 
keine ungewöhnliche Erscheinung darstellt.” 


Deecke (1923, S.145) machte auf die mannigfachen Formen des Auf- 
tretens von Pyrit als Versteinerungsmittel aufmerksam. So stellt er der sul- 
fidischen Imprägnation von Schalenhartteilen von Fossilien die Ver- 
kiesung gegenüber, die eine echte Verdrängung von Kalk durch Pyrit oder 
Markasit sei. In Ausnahmefällen können selbst Blei-, Zink- oder Kupfersulfide 
als Versteinerungsmittel auftreten. 

Eine Verdrängung von Kalziumkarbonat durch Eisensulfid wird im sedi- 
mentären Bereich vor allem dort auftreten, wo die Bildung von Schwefel- 
wasserstoff reichlich vor sich gehen konnte, d.h. im sauerstoffarmen Boden- 
wasser. Je ausgiebiger die Fällungen von Pyrit waren, desto häufiger lassen 
sich auch Verdrängungen beobachten. Es ist kein Zufall, daß von ihr vor allem 
die Fossilien der jurassischen und unterkretazischen Tone Norddeutschlands 
erfaßt wurden, während man ähnliche Beobachtungen in der Oberkreide des- 
selben Gebietes nur sehr selten macht. Andererseits können die genannten 
Ablagerungen nicht in einem sauerstofffreien Bodenwasser zum Absatz ge- 
kommen sein, da sonst das meist sehr reiche Benthos dieser Schichten nicht 
lebensfähig gewesen wäre. 


Im folgenden Teil dieser Arbeit werden wir einige Beispiele für derartige 
Verdrängungen geben. Unter Verdrängung verstehen wir mit Ramponr (1950, 
S.101) einen Platzaustausch, d.h. wir fassen darunter alle diejenigen Fälle 
zusammen, in denen Eisensulfid an Stelle von Kalziumkarbonat getreten ist, 
sei es metasomatisch durch Molekülaustausch, sei es durch primäre Auf- 
lösung des Kalks und nachträgliche Füllung der Hohlräume mit Sulfiden. Wir 
beschränken unsere Beobachtungen auf Vorkommen der sedimentären Para- 
genese, in denen die Fällung des Pyrits synsedimentär erfolgt ist, während 
eine nachträgliche Stofizufuhr durch hydrothermale Wässer usw. nicht statt- 
gefunden hat. 


3. Beispiele 


Fälle einer echten Verkiesung waren bereits W. Deecke (1923, S. 146) be- 
kannt.! Er nennt insbesondere Ammoniten und Inoceramen des Schwäbischen 
Jura, deren Gehäuse bzw. Schalen in Pyrit umgewandelt wurden. Ferner 
erwähnt er verkieste Einzelkorallen des Jura und der Unterkreide sowie Ver- 
drängungen des Kalkskeletts von Echinodermen durch Eisensulfid, vor allem 
des Unterdevons. In besonderen Fällen wurde selbst Chitin ersetzt wie bei 
Graptolithen, oder das Kieselgerüst von Schwämmen wurde in Pyrit umge- 
wandelt wie z.B. in der Rügener Schreibkreide. Ausnahmsweise beobachtet 
man auch Bleiglanz, Zinkblende oder Kupferkies als verdrängende Mineralien, 
doch sollen uns diese Vorkommen hier nicht weiter beschäftigen. 


1 Weitere Literatur über Verkiesung wird von J. ZIEGLER in seiner Dissertation an- 
geführt. 
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Wir haben versucht, einige weitere Fälle von echter Verdrängung nach- 
zuweisen und die typischen Verdrängungsstrukturen im Mikrophotogramm 
festzuhalten. Besonderer Wert wurde hierbei auf die Gehäusestruktur von 
sandschaligen Foraminiferen gelegt, doch wurden der Vollständigkeit halber 
auch Gehäuse und Schalenhartteile von kalkschaligen Foraminiferen, von 
Anthozoen, Mollusken, Arthropoden und Echinodermen untersucht. Wir 
haben auf die Herstellung von Anschliffen verzichtet, da wir die Erfahrung 
gemacht haben, daß Anschliffe wie auch die Verwendung technisch ungenügen- 
der Dünnschliffpräparate leicht zu Irrtümern Anlaß geben. Die untersuchten 
Dünnschliffe wurden mit dem Kunstharz ,,Polestar” hergestellt; über die Vor- 
teile dieses Verfahrens berichtete ein Aufsatz von Hacn & Bartuet im vorher- 
gehenden Heft dieser Zeitschrift. 


a) Foraminiferen 


Haplophragmium aequale (Rormer).2 — Das untersuchte Gehäuse stammt 
aus der Unterkreide von Nordwestdeutschland. Das Kammerlumen ist mit 
Pyrit erfüllt (Tafel 5 Fig.4). Die inneren Teile der Gehäusewand zeigen 
eine einfache, nicht-labyrinthische Struktur; Hohlräume lassen sich nicht be- 
obachten. Dagegen finden sich in den peripheren Gehäuseteilen zahlreiche 
unregelmäßig begrenzte, stark zerlappte Pyritnester, die eine labyrinthische 
Gehäusestruktur vortäuschen. An einer Stelle wurde selbst ein Quarzkorn 
randlich von Pyrit angefressen. Derartige Strukturen hat Bartenstein (1952) 
in jüngster Zeit als pseudolabyrinthisch (= labyrinthisch im Sinne 
Maync’s 1952, 1953) beschrieben. 


Wir sind indes der Ansicht, daß die Gehäusewand von Haplophragmium 
aequale nie primäre Hohlräume, die später mit Pyrit ausgefüllt worden 
sind, aufgewiesen hat. Wir nehmen vielmehr eine nachträgliche, selektive 
Verdrängung des Kalkzements der sandig-agglutinierten Gehäusewand durch 
Sulfide an. Nach der von Ramponr (1950, S.108) ausgearbeiteten Nomen- 
klatur handelt es sich in diesem Fall um eine sogenannte „Verkittungs- 
struktur”, wie sie bei Sandsteinen, deren Bindemittel ganz oder teilweise ver- 
drängt wird, nicht selten auftritt. Von Bedeutung ist, daß auch Quarz in 
sedimentären Paragenesen weitgehend verdrängt werden kann (l.c. S. 110). 


Dreifach sind die Gründe, die im vorliegenden Fall gegen eine primäre 
labyrinthische Gehäusestruktur sprechen: 

1. Die inneren Gehäuseteile (,,Septen”) sind einfach agglutiniert und zeigen 
keinerlei Hohlräume; in ihnen wurde auch kein Pyrit ausgeschieden. 

2. Die Pyrithäufungen in den randlichen Gehäuseteilen sind unregelmäßig 
begrenzt; Gesetzmäßigkeiten in der Anordnung der „Hohlräume“ sind nicht 
zu erkennen. Das mikroskopische Bild erinnert vielmehr an typische Ver- 
drängungsstrukturen, zumal an einer Stelle ein Quarzkorn randlich an- 
gegriffen ist. 


2 Das abgebildete Gehäuse verdanken wir neben weiterem Material Herrn Dr. 
H. BARTENSTEIN (Celle). In seinem Brief vom 11. März 1953 erklärte sich Herr Dr. 
BARTENSTEIN freundlicherweise damit einverstanden, daß die von ihm stammenden 
Stücke bei wissenschaftlichen Arbeiten mitverwertet werden dürfen. Dafür sei ihm auch 
an dieser Stelle bestens gedankt. 
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3. Gehäuse, deren Kammerlumina mit Kalzit erfüllt sind, zeigen eine ein- 
fache Gehäusestruktur; auch in den randlichen Gehäuseteilen lassen sich 
keinerlei Andeutungen von primären Hohiräumen entdecken. 

Die Tatsache, daß die Erzausscheidungen auf die randlichen Gehäuseteile 
beschränkt sind, ist wohl auf die Vorgänge bei der Auskristallisierung des gel- 
förmig abgeschiedenen Pyrits zurückzuführen. Es muß angenommen werden, 
daß der Kristallisationsdruck im Inneren der Gehäuse so groß war, daß hier 
keine Verdrängungen stattfinden konnten, so daß der Pyrit nach außen hin 
abwandern mußte (vgl. die Verhältnisse bei Karreriella S. 73). 


Flabellammina alexanderi Cusuman. — Der Tangentialschliff eines Ge- 
häuses aus dem alpinen Cenoman (Tafel 5 Fig.1) zeigt, daß die Art vor- 
wiegend klare Kalzitkörner agglutiniert, deren Zwillingslamellierung stellen- 
weise gut zu erkennen ist. Das Bindemittel ist mit winzigen, kugeligen Pyrit- 
konkretionen durchsetzt, welche sich häufig perlschnurartig aneinanderreihen 
und die einzelnen Kalzitkörner meist auf allen Seiten einsäumen. Man hat 
es hier wiederum mit einer sekundären Bildung von Pyrit zu tun; offenbar 
wird das kalkige Bindemittel leichter verdrängt als der kristalline Kalzit, der 
bei F. alexanderi an Stelle von Quarz in die Gehäusewand eingebaut wird. 


Man wird insbesondere in diesem Fall an eine Fällung von Pyrit inner- 
halb der Gehäusewand denken müssen; sie könnte durch eine Reaktion von 
Schwefelwasserstoff mit in der Gehäusewand feinst verteiltem Eisenhydroxyd 
verursacht worden sein. Spätere Sammelkristallisationen haben anscheinend 
auch hier eine Wanderung des Erzes bedingt, die zu einer teilweisen Ver- 
drängung des Bindemittels geführt hat. Immerhin haben unsere Dünnschliff- 
untersuchungen gezeigt, daß die Gehäusewand der Flabellamminen entgegen 
der Annahme von Horker (1953) und BARTENSTEIN (1955) nicht labyrinthisch, 
sondern vielmehr einfach-agglutiniert ist, da sie keinerlei primäre Hohlräume 
aufweist. 


Karreriella siphonella (Reuss) exilis Hacn. — In den sulfidreichen Ton- 
mergeln des Mitteloligozäns der bayerischen Molasse kommen nicht selten 
Sandschaler vor, die vollkommen mit Pyrit imprägniert sind. Tafel 5 Fig. 3 
zeigt einen Längsschliff durch ein derartiges Gehäuse. Die Gehäusewand ist 
sehr feinsandig agglutiniert und enthält viel Kalkzement, dem einzelne größere 
Quarzkörner eingelagert sind. Das Kammerlumen ist mit feinkörnigem, im 
Auflicht gelblichem Pyrit erfüllt. Im Auflicht bemerkt man ferner im Kontakt 
gegen die Gehäusewand einen schmalen, schwarzen Reaktionssaum, der im 
Mikrophotogramm nicht sichtbar gemacht werden konnte. Von ihm aus wird 
die Gehäusewand stellenweise von zahlreichen stengelförmigen Sulfidaus- 
scheidungen durchsetzt, so daß man zunächst den Eindruck gewinnt, als sei 
die Gehäusewand von zahlreichen Poren durchbrochen. Daß es sich hierbei 
aber nicht um echte Perforationen handelt, geht daraus hervor, daß diese 
„Poren“ sowohl in ihrer Anordnung als auch in ihrer Form jede Regelmäßig- 
keit vermissen lassen. In den allermeisten Fällen erreichen sie nicht einmal 
die Oberfläche des Gehäuses, können also niemals die Funktionen echter 
Poren ausgeübt haben. Ihre Dicke schwankt innerhalb weiter Grenzen; ein- 
zelne ,,Poren” können 3- bis 4mal so dick sein wie benachbarte „Poren“, die 
zudem manchmal unregelmäßig verzweigt erscheinen. 
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Man ist wohl nicht berechtigt, die genannten Pyritausscheidungen als Aus- 
füllungen ehemaliger Poren, wie sie z.B. die Kalkschaler aufweisen, aufzu- 
fassen. Es handelt sich vielmehr um eine teilweise Verdrangung des kalkigen 
Bindemittels durch Pyrit entlang eines Reaktionssaums, wodurch das Vor- 
handensein echter Poren vorgetäuscht wird. Hätte man es nämlich mit 
früheren Hohlräumen in der Gehäusewand zu tun, dann müßte man derartige 
„Protoporen‘ (Horker 1951) doch wohl an allen Gehäuseteilen wahrnehmen 
können; außerdem wäre eine größere Regelmäßigkeit zu erwarten. Von Inter- 
esse ist ferner, daß Karreriella siphonella (Reuss) aus dem Septarienton von 
Hermsdorf bei Berlin zwar dieselbe fein-agglutinierte Gehäusewand aufweist 
wie die in der bayerischen Molasse auftretende Unterart exilis, während man 
vergeblich nach echten oder falschen Poren in der Gehäusewand sucht. Da 
die Kammerhohlräume völlig frei von Sulfiden sind, konnte es auch nicht zu 
einem Eindringen von Pyrit in die Gehäusewand kommen. 


Lenticulina sp. — Ein Medianschnitt durch ein Gehäuse aus dem unteren 
Dogger von Norddeutschland (Tafel 5 Fig. 2) zeigt, daß einzelne Partien der 
feinperforierten Gehäusewand in Pyrit umgewandelt sind, während andere 
noch als Kalzit vorliegen. Einzelne Septen sind völlig verkiest, andere noch 
unverändert erhalten. In den inneren Umgängen hat sich ebenfalls Pyrit 
niedergeschlagen. 

Das Schliffbild zeigt deutlich, daß Pyrit die kalzitische Gehäusewand 


stellenweise aktiv verdrängt hat. 


b) Anthozoen 


Cyclolites sp. — Das Skelett dieser auf Tafel 6 Fig. 2 abgebildeten 
Anthozoe bestand ursprünglich aus Aragonit; in den sulfidreichen Tonen des 
Mittleren Jura wurde das Kalziumkarbonat durch Pyrit verdrängt. Be- 
merkenswert ist, daß nur verkieste Exemplare dieser Koralle körperlich er- 
halten sind, während alle anderen Individuen stark verdrückt vorliegen. Dies 
deutet darauf hin, daß die Verkiesung bereits frühdiagenetisch erfolgt ist. 
Die Hohlräume zwischen den einzelnen Septen erscheinen im Mikrophoto- 
gramm weiß; sie waren ursprünglich mit Ton ausgefüllt, der bei der Prä- 
paration entfernt wurde. 


c) Lamellibranchiaten 


Polymesoda (= „Cyrena“) convexa (Bret.). — Der Querschliff zeigt die 
porzellanartige Feinstruktur der Schale, die aus Aragonit besteht (Tafel 6 
Fig.1). Die obersten Schalenschichten sind weitgehend in Sulfid umgewan- 
delt. Davon ausgehend beobachtet man zahlreiche kugelige oder längliche 
Sulfidkonkretionen, die entlang der Anwachsstrukturen angeordnet sind, dem- 
nach also den Bahnen des geringsten Widerstandes folgen. Da die Schalen- 
hartteile der Mollusken keine primären Hohlräume, die nachträglich mit Sul- 
fiden hätten ausgefüllt werden können, aufweisen, kann das Schliffbild nur 
durch Verdrängung erklärt werden. Es ist auch nicht möglich, die Pyrit- 
konkretionen auf Hohlräume zurückzuführen, die durch die Tätigkeit bohren- 
der Organismen entstanden sein könnten. Abgesehen davon, daß die Ver- 
drängung der obersten Schalenschichten durch Pyrit erwiesen ist, ergeben 
Fraßspuren von niederen Organismen im Dünnschliff durchaus andere Bilder. 
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Die abgebildete Muschelschale stammt aus den Cyrenenschichten der 
bayerischen Molasse, die horizontweise sehr pyritreich sind. Die Ver- 
drangung des Kalks durch Sulfide hat im vorliegenden Fall ebenfalls schon 
sehr frühzeitig stattgefunden, da die durch die nachfolgende tektonische Be- 
anspruchung entstandenen Spriinge in der Schale nicht mehr mit Pyrit ver- 
heilt wurden. Die Verdrängung hat zweifellos noch vor Ende des Miozäns 
stattgefunden. 

d) Arthropoden 


Ostracode. — Auf Tafel 6 Fig.4 wurde der Längsschliff durch eine 
Ostracode aus dem unteren Dogger von Nordwestdeutschland abgebildet. Die 
Sedimentfüllung der Ostracodenschale ist verhältnismäßig arm an Sulfiden, 
und es lassen sich in der feinkörnigen, kalkig-mergeligen Grundmasse nur 
feinste Erzanhäufungen beobachten. Dagegen ist die ursprüngliche Schalen- 
substanz weitgehend durch Sulfide ersetzt; nur die äußerste Schalenschicht 
ist noch unversehrt. Man beachte vor allem das lappenförmige Hineinragen 
des Pyrits in das Karbonat überall dort, wo die Schalenoberfläche Ausbuch- 
tungen zeigt (Ornamentik). Es handelt sich hier zweifellos um eine echte 
Verdrängung; freilich ist die vorliegende Verdrängungsstruktur eine völlig 
andere, wie wir sie bislang kennengelernt haben. 


e) Echinodermen 


Stacheleines Echiniden. — Fig.3 auf Tafel 6 zeigt den Längs- 
schliff durch einen Seeigelstachel aus dem helvetischen Eozän. Die für die 
Kalkskelette der Echinodermen bezeichnende ,,Siebstruktur’’ schimmert trotz 
der fortgeschrittenen Umkristallisation noch durch. Das Auslöschen der 
primären Strukturen erfolgt nach gewissen Gesetzmäßigkeiten. Offenbar wird 
auch hier der Weg des geringsten Widerstands gewählt. 

Die auf den beiden Tafeln wiedergegebenen Mikrophotogramme ver- 
mitteln einen ersten Eindruck, wie mannigfaltig Verdrängungsstrukturen auf- 
treten können; die angeführten Beispiele ließen sich unschwer in beliebiger 
Anzahl vermehren. Es erübrigt sich, darauf hinzuweisen, daß in der Natur 
alle Übergänge von Infiltration und Imprägnation von Schalenhohlräumen 
durch Sulfide bis zur völligen Verdrängung der karbonatischen Schalenhart- 
teile auftreten können. 


4. Folgerungen 


a) Es konnte nachgewiesen werden, daß die aus Kalzit oder Aragonit be- 
stehenden Schalenhartteile von Evertebraten im Sediment häufig durch Sulfide 
verdrängt werden. Hierbei verstehen wir unter „Verdrängung“ einen Platz- 
austausch zweier Mineralien, der verschiedene Ursachen haben kann. Die 
hierbei auftretenden Verdrängungsstrukturen sind sehr vielgestaltig und 
können im Einzelfall primäre Strukturen vortäuschen. Man beobachtet alle 
Übergänge von einfachen Imprägnationen bzw. Infiltrationen bis zur völligen 
Verdrängung. In seltenen Fällen kann selbst Quarz bzw. organisch ausge- 
schiedene Kieselsäure (z.B. bei Schwämmen) durch Sulfide ganz oder teil- 
weise ersetzt werden. 
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b) In den allermeisten Fallen ist das verdrängende Mineral Pyrit, der 
gelförmig abgeschieden wurde. Bei seiner späteren Auskristallisierung ent- 
standen im Inneren der Gehäuse Kristallisationsdrucke, die wohl für die 
Häufungen der Verdrängungen in den peripheren Gehäuseteilen verantwort- 
lich sind. Seltener tritt Markasit auf. Ausnahmsweise kann es auch zu Ver- 
drängungen durch andere Schwermetallsulfide wie z. B. durch Bleiglanz, Zink- 
blende oder Kupferkies kommen, doch haben wir derartige Fälle nicht selbst 
beobachtet. 

c) Die Mehrzahl der beobachteten Verdrangungen erfolgte mit Sicherheit 
bereits in frühdiagenetischer Zeit; ausnahmsweise mag es auch noch nach der 
eigentlichen Diagenese zu Umlagerungen und Wanderungen der Sulfide ge- 
kommen sein. Offenbar spielen aber tektonische Beanspruchungen bei diesen 
Vorgängen nur eine untergeordnete Rolle, da man einen direkten Zusammen- 
hang zwischen Tektonik und Vererzung nicht feststellen kann. Es hat viel- 
mehr den Anschein, als seien die hier beschriebenen Verdrängungen unter 
normalen sedimentären Bedingungen, d.h. ohne Wärmezufuhr oder Ein- 
wirkung hoher Drucke, vor sich gegangen. 

d) Zu Verdrängungen ist es am häufigsten dort gekommen, wo das Sedi- 
ment an sich schon sehr sulfidreich war; in solchen Vorkommen ist meist das 
Kammerlumen oder der Schalenhohlraum ganz oder teilweise mit Sulfiden 
gefüllt. Dies ist vor allem im Jura und in der Unterkreide von Norddeutsch- 
land der Fall, während die Oberkreide desselben Gebiets verhältnismäßig 
arm an Sulfiden ist. Unter diesem Gesichtspunkt ist wohl auch die Be- 
merkung Barrenstein’s (1952, S.326) über Haplophragmium aequale zu ver- 
stehen: „Das Gehäuse-Innere ist pseudo-labyrinthisch aufgebaut ..., d.h. 
neben einem größeren Kammer-Hohlraum ... sind die Wandungen zusätzlich 
mit einfachen und verästelten Poren bzw. Kanälen dicht besetzt, so daß im 
Dünnschliff ein dendritisches Muster entsteht. (Diese Wandungs-Eigenart 
unterscheidet die jurassisch-unterkretazischen Formen scharf von anderen 
Gattungen der Lituolidae.” 

Dazu ist zu bemerken, daB dieselben Strukturen auch bei Lituola grandis 
(Reuss) aus den sulfidreichen Gerhardsreuter Schichten der bayerischen Ober- 
kreide auftreten. Da man die Gattung Lituola heute ganz allgemein als nicht- 
labyrinthisch auffaBt, ist damit wohl die Abhangigkeit dieser Strukturen vom 
Pyritgehalt des einbettenden Mediums erwiesen (vgl. ZıesLer 1957). 

e) Daraus ist zu folgern, daß die von BARTENSTEIN (1952, 1955) als 
„pseudolabyrinthisch“ beschriebenen und abgebilde- 
ten Strukturenkeineechtenlabyrinthischen Strukturen 
darstellen, sondernlediglich Erhaltungszuständereprä- 
sentieren. Dies geht ferner daraus hervor, daß BARTENSTEIN (1952, S. 328) 
annimmt, die Gehäusestruktur von Haplophragmium sei mit derjenigen der 
Gattungen Flabellammina, Triplasia und Tetraplasia ident, d.h. pseudolaby- 
rinthisch. Da nämlich Gehäuse der Gattung Triplasia aus sulfidärmeren Sedi- 
menten, wie sie z.B. im alpinen Eozän vorliegen, eine einfach-agglutinierte 
Gehäusewand zeigen (Hacn 1953, Tafel 14 Fig. 4, 6), muß man annehmen, daß 
auch die „stark porentragende” Wandung von Triplasia bzw. Tetraplasia aus 
der norddeutschen Unterkreide (BARTENSTEIN 1952, Tafel 7 Fig.8, 9 und 13) 
lediglich durch eine teilweise Verdrängung des Bindemittels durch Sulfide 
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entstanden ist. Unter diesem Gesichtspunkt sind auch die 
Ausführungen Barrtenstein's (1955, S. 172—173) erneut zu 
revidieren. 


f) Durch nachträgliche Wanderungen des Pyrites kônnen bei sandschaligen 
Foraminiferen ferner Poren in der Gehäusewand vorgetäuscht werden. In 
welchem Umfang echte ,,Protoporen” bei bestimmten Familien der Aggluti- 
nantia auftreten (vgl. Woop 1949, Horker 1951, BARTENSTEIN 1952), wagen wir 
hier nicht zu entscheiden. Es wäre jedoch wünschenswert, jeden einzelnen 
der bislang bekanntgewordenen Fälle unter den hier gegebenen Gesichts- 
punkten nachzuprüfen. 


g) Abschließend wird nochmals auf die Notwendigkeit hingewiesen, noch 
mehr als bisher technisch einwandfreie Dünnschliffe bei der 
Untersuchung sandschaliger Foraminiferen heranzuziehen. Die wichtigste 
Aufgabe muß sein, von den Primärstrukturen alle diejenigen Erscheinungen 
abzusondern, die lediglich durch nachträgliche Vorgänge bei der Diagenese 
entstanden sind. Denn Erhaltungszustände dürfen unter 
keinen Umständen in der Systematik Berücksichtigung 
finden. 
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Tafel5 

Fig. 1. Flabellammina alexanderi Cusuman, Tangentialschliff. Cenoman, Roß- und Buch- 
stein, Bayerische Alpen. Schliff Nr. 188b/53. Vergr. 1:92. 

Fig. 2. Lenticulina sp., Medianschliff. Dogger alpha, Opalinus-Ton, Nordwestdeutsch- 
land. Schliff Nr. 184b/53. Vergr. 1 : 92. 

Fig. 3. Karreriella siphonella (Reuss) exilis Hacn, Längsschliff. Rupel, Tonmergelschichten, 
Lochergraben bei Hausham, Oberbayern. Schliff Nr. 183b/53. Vergr. 1 : 92. 

Fig. 4. Haplophragmium aequale (RoEMER), Längsschliff. Ober-Hauterive, Bohrung 
Georgsdorf 4, 399,3—401,9 m, Nordwestdeutschland. Schliff Nr. 150b/53. Vergr. 


1:74. 
Tafel6 

Fig. 1. Polymesoda (= „Cyrena“) convexa (Brcr.), Querschliff. Katt/Aquitan, Cyrenen- 
schichten, Penzberg, Nonnenwaldschacht, Oberbayern. Schliff Nr. 73b/52. Vergr. 
15192; 

Fig. 2. Cyclolites sp., Querschliff. Oberer Dogger, Erkenberg, Württemberg. Schliff 
Nr. 74b/52. Vergr. 1 : 10. 

Fig. 3. Stachel eines Echiniden, Längsschliff. Stockletten, helvetisches Eozän, Kirchberg 
bei Neubeuern am Inn, Bayerische Alpen. Schliff Nr. 267b/56. Vergr. 1 : 120. 

Fig. 4. Ostracode, Längsschliff. Dogger alpha, Opalinus-Ton, Nordwestdeutschland. 
Schliff Nr. 185b/53. Vergr. 1 : 92. 


Das gesamte Schliffmaterial zu dieser Arbeit wird im Institut für Paläontologie und 
historische Geologie der Universität München, Richard-Wagner-Straße 10/II, aufbewahrt. 
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Uber die Basis der Conodonten 
Von Walter Groß, Berlin 
Mit Tafel 7—9 und 4 Abbildungen im Text 


Von verschiedenen Forschern sind in der Basisgrube der Conodonten kegel- 
formige Basisfüllungen gefunden worden; doch liegen nur wenige Unter- 
suchungen dieser Gebilde vor. Nachfolgend werden die Ergebnisse einer histo- 
logischen Untersuchung der Basisfiillungen und ihrer Differenzierungen bei ver- 
schiedenen Gattungen obersilurischer und oberdevonischer Conodonten be- 
schrieben; auch wird die Frage nach dem Wachstum der Basisfüllungen in ihrem 
Verhältnis zum eigentlichen Conodonten besprochen. 
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Einleitung 


Der Umfang der Conodonten-Literatur hat in den letzten Jahrzehnten sehr 
stark zugenommen; aber nur wenige Arbeiten sind allgemeinen Fragen nach 
der Natur und dem Aufbau der Conodonten gewidmet. Eine Zusammenstel- 
lung der in diesen Arbeiten verôffentlichten Ergebnisse und Auffassungen hat 
kürzlich Ruopes (1954) gegeben. Im gleichen Jahr beschrieb ich die Ergeb- 
nisse eigener Untersuchungen und verglich sie mit den Befunden anderer 
Autoren (Hass 1941, Beckmann 1949). Ähnlichen Fragen wendet sich eine 
Arbeit von Linpstrém (1954) zu, doch werden hier auch Basisfüllungen be- 
schrieben (S. 537), die der Autor nicht selten bei ordovizischen Conodonten 
Schwedens gefunden hat. Nach ihrem chemischen Verhalten und ihrer Farbe 
unterscheidet Linpstr6m zwei Arten von Basisfüllungen. Die eine Art umfaßt 
schwarzbraune, fast immer amorphe Füllungen, die sich in verdünnter Salz- 
säure nicht lösen und in konzentrierter Schwefelsäure erst nach fünfstündigem 
Kochen, wonach eine ganz dünne Kohleschicht übrigbleibt. Die andere Art 
der Basisfüllungen löst sich in Salzsäure und verhält sich auch in der Struktur 
ganz wie der eigentliche Conodont. 

Zu Beginn dieses Jahres fand ich in einer kleinen Conodontenfauna aus 
dem höchsten Oberdevon Lettlands mehrere Gattungen, die in der Basisgrube 
eineBasisfüllung aufwiesen. Ähnliche Basisfüllungen hatte ich gelegent- 
lich auch unter den Conodonten des Oberludlows im Beyrichienkalk beob- 
achtet. Zahlreiche Condonten des Beyrichienkalks weisen ein braunes, durch- 
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sichtiges trichterférmiges Gebilde auf, das in der Basisgrube sitzt, 
aber weit über deren Rand herausragen kann. Derartige Conodonten aus den 
genannten Faunen bilden die Grundlage für die vorliegende Untersuchung. 

Das Material wurde aus dem Gestein mit der üblichen Essigsäuremethode 
gewonnen, und zwar im Zusammenhang mit der Suche nach Fischresten, ge- 
wissermaBen als Nebenprodukt. Die Conodonten mit Basisfüllungen oder 
Basistrichtern fallen sofort auf, da sich diese basalen Gebilde durch ihre 
braune bis dunkelrote Farbe sehr scharf vom durchsichtigen oder weißen 
Conodonten abheben. — Die äußere Untersuchung erfolgte unter dem binoku- 
laren Mikroskop in auffallendem Licht. Für die Untersuchung im durchfallen- 
den Licht stellte ich an 40 Dünnschliffe und an 20 in Canadabalsam aufge- 
hellte, aber ungeschliffene Präparate her. Zu solchen Präparaten wählt man 
am besten möglichst durchsichtige Stücke, die nicht durch mikroskopisch 
kleine Bläschen im auffallenden Licht schneeweiß erscheinen. Das Orientieren 
und Schleifen derartig kleiner Objekte erfordert die gleiche Technik, wie man 
sie beim Schleifen kleiner Fischschuppen und Fischzähne (z.B. Acanthodier, 
Thelodontier, Hautzähne von Ostracodermen und Crossopterygiern u.a.) an- 
wendet. — Die Mikrophotos geben die Befunde recht unvollkommen wieder, 
die Unterschiede in der Lichtdurchlässigkeit sind sehr groß. Darum habe ich 
die Photos durch Strichzeichnungen ergänzt, die natürlich nicht alle Fein- 
heiten der Lamellierung, Faserung und Bläschenbildung abbilden können. Da 
mir eine ausreichende Apparatur zum Photographieren der Conodonten im 
Auflicht fehlt, habe ich versucht, die Conodonten selber in Bleistiftzeich- 
nungen und Strichzeichnungen mit Hilfe des Abbe’schen Zeichenapparates, 
den ich am binokularen Mikroskop befestigte, darzustellen. 

Herrn Präparator F. Marquarpr danke ich auch an dieser Stelle für die 
sorgfältigen Laborarbeiten zur Gewinnung des Materials. Bei der Beschaf- 
fung von Literatur halfen mir in dankenswerter Weise Herr Dr. K. Dieser und 
Frau A. ILLNER. 


Basisfüllungen bei Conodonten aus dem Oberludlow (Beyrichienkalk) 
norddeutscher Geschiebe 


Die Conodontenfauna desBeyrichienkalks ist relativ arm; 
die Anzahl der Gattungen bzw. Elemente ist recht gering. Vielleicht umfaßt 
die Fauna nur die Elemente einer einzigen oder weniger zoologischer Arten? 
Mit den mir nur spärlich vorliegenden Conodonten des Unterludlow 
von Oesel (Kaarma-Stufe, K,; Zone mit Tremataspis schmidti) weisen die 
Conodonten des Beyrichienkalks weitgehende Ähnlichkeit auf, doch sind die 
Ctenognathus-Arten beider Stufen anscheinend etwas verschieden. Cteno- 
gnathus murchisoni Panver aus Oesel (Abb.1C) hat die größten Zacken 
(Dentikel) in der Mitte, nahe zum Hinterende, während bei Ctenognathus sp. 
aus dem Beyrichienkalk (Abb. 1A) die größte Zacke das Vorderende ein- 
nimmt. Es mag einer zukünftigen Beschreibung der Conodontenfauna des 
Beyrichienkalks durch einen Spezialisten vorbehalten bleiben, diesen Unter- 
schieden nachzugehen und genaue Bestimmungen der einzelnen Arten vorzu- 
nehmen. Diese Aufgabe liegt außerhalb des Rahmens der nachfolgenden 
Untersuchung. Wohl aber soll eine kurze Erwähnung der häufigsten Gattungen 
erfolgen. 
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Ctenognathus Panvex ist die häufigste Gattung (Abb. 1 A und B). Nicht 
selten sind die oft sehr großen Exemplare der Gattung Ligonodina Utricu 
& Basster; sie zeichnen sich durch besonders vollständig erhaltene Basis- 
gebilde aus (Tafel 7 Fig. 11—17; Abb. 1K). Es folgen in der Häufigkeit die 
symmetrischen Elemente, die zur Gattung Trichonodella Branson & Ment zu 
stellen sind, da ihnen jede Spur eines Hinterastes hinter der sehr langen 
Hauptzacke (‚fang‘) fehlt. Auch Trichonodella sp. weist fast immer wohl- 
erhaltene Basistrichter auf (Abb. 1L—N). Etwas seltener sind Reste der 
Gattungen Prioniodina Urrıcn & Basster und Lonchodina Urrich & BassLEr 
(Abb. 1 D—F). Noch weniger häufig ist die Gattung Ozarkodina Branson 
& Ment (Abb.1 HundI). Die anscheinend sehr zerbrechlichen Reste der 
Gattung Hindeodella Urrıcn & Bassıer sind auffallend selten (Abb. 1 G). 
Fast alle genannten Gattungen zeichnen sich durch mehr oder weniger ent- 
wickelte Basistrichter aus, die sich durch ihre tiefbraune Farbe deut- 
lich vom eigentlichen Conodonten und seiner Basis abheben. Die Basis- 
trichter sind durchsichtig und mehr oder weniger tief ausgehöhlt zur Auf- 
nahme der Trichterfüllung, die nur sehr selten erhalten ist. Besonders 
große Basistrichter haben die Gattungen Ligonodina und Trichonodella. 
Kürzer und flacher sind die Basistrichter bei Prioniodina und Lonchodina. 
Ctenognathus hat einen sehr flachen Basistrichter, aber gerade von dieser 
Gattung liegen am meisten Trichterfüllungen vor, wohl eine Folge ihrer 
Häufigkeit. Fine ,,fleischfarbene” Basisfüllung erwähnt auch Ruopes (1953, 
S. 325, Tafel 23 Fig. 259) von der gotlandischen Art Spathognathodus 
(? = Ctenognathus) primus. 


Der Basistrichter (bt) ist ein Gebilde, das in der Basisgrube des 
Conodonten steckt, aber oft weit über deren Grenzen hinausreicht. Der Basis- 
trichter ist schon mehrfach erwähnt worden, aber nicht als ein besonderes, mit 
der Basis des Conodonten nicht identisches Gebilde, sondern einfach als Basis 
des Conodonten. Branson & Ment (1951) haben die Gattung Eoligonodina 
für solche Arten des Ligonodina-Typus aufgestellt, die sich durch einen 
großen Basistrichter (.deeply excavated thin-walled base in the terminal 
fang‘) auszeichnen. Bei Ligonodina aus dem Beyrichienkalk zeigt es sich 
deutlich, daß dieser angebliche Gattungsunterschied nicht morphologisch, 
sondern durch den Erhaltungszustand bedingt ist, denn einen Basistrichter 
haben vermutlich alle Exemplare von Ligonodina ursprünglich besessen. Ich 
bezeichne daher alle Stücke aus dem Beyrichienkalk als Ligonodina und nicht 
als Eoligonodina; die gleiche Auffassung vertritt auch Ruopes (1953). 

Die Basis (b) des Conodonten weist oft eine tiefe Basisgrube(bg) auf 
und kann sich im Bereich der Grube stark verbreitern. Aber die Basis gehört 
unmittelbar zum Conodonten, ihre Wachstumslamellen (al) gehen ohne Unter- 
brechung in die des „Blattes“ über; auch sind die Farbe, Durchsichtigkeit und 
der histologische Aufbau dieselben. Nach vorne und hinten ist die Basisgrube 
meist in eine Basisrinne ausgezogen. Die Innenflächen der Basisgrube sind 
glatt und ausgeprägt. Die große Mehrzahl aller Conodonten der verschiedenen 
geologischen Zeiten ist im Besitz der Basis, ein Basistrichter findet sich hin- 
gegen nur selten. Stücke aus besonders gut erhaltenen Faunen, die einen 
Basistrichter aufweisen, dürfen wegen dieser Eigentümlichkeit nicht zu be- 
sonderen Gattungen gestellt werden. 
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Abb. 1. Conodonten aus dem Oberludlow (Beyrichienkalk); nur Fig. C aus dem Unter- 
ludlow von Oesel (Wessiko). X 30. A. und B. Ctenognathus sp., Seitenansicht und Auf- 
sicht; Ct. 2 Berlin. C. Ctenognathus murchisoni PANDER, Seitenansicht; Ct. 1 Berlin. 
D. Prioniodina sp., Seitenansicht mit Basistrichter; Ct. 11 Berlin. E. und F. Lonchodina sp., 
Seitenansicht mit Basistrichter; Ct. 12 Berlin. G. Hindeodella sp., Seitenansicht eines 
Bruchstiicks; Ct. 13 Berlin. H. Ozarkodina sp., Seitenansicht; Ct. 14 Berlin. I. Ozarkodina 
sp., Seitenansicht; Ct. 15 Berlin. K. Ligonodina sp., Seitenansicht; Hauptzacke und Basis- 
trichter ergänzt; Ct. 4 Berlin; vgl. Tafel 7 Fig. 11. L. Trichonodella sp., sehr groBes und 
vollständiges Exemplar mit Basistrichter und Trichtergrube; Ansicht der Hinterseite; 
Hauptzacke ergänzt und perspektivisch verkiirzt; Ct. 8 Berlin. M. Trichonodella sp., 
Bruchstiick mit Basis und Ansatzflächen für den abgelösten Basistrichter; Ansicht von 
hinten; Ct. 9 Berlin. N. Trichonodella sp., kleines Stück, Ansicht von hinten und unten, 
mit Basistrichter und Trichtergrube; Ct. 10 Berlin. 
b Basis; bg Basisgrube; bl Ansatzfläche für den Basistrichter; bt Basistrichter; hz Haupt- 
zacke (cusp, fang); tg Trichtergrube. 


Der Basistrichter steckt mit seinem spitzen Ende in der Basisgrube, aus der 
er meist weit hervorragt (vgl. Tafel 7 Fig. 16 und 17; Abb. 1 D, K—N). Seit- 
lich wird er von den Ästen des Conodonten eingefaßt und fügt sich mit seinen 
Kanten in deren schmale Basisrinnen (Tafel 7 Fig. 12, 13 und 15). Bei Cteno- 
gnathus decken sich der Umfang der Basis („Lippe“) mit der des Basis- 
trichters (Tafel 8 Fig.4; Abb.2 A). Blättert ein Teil der Basis ab, so tritt 
unter der Lücke der braune Basistrichter auch in der Ansicht von oben hervor. 
Sieht man von unten auf die Basis von Ctenognathus, so sind Basis und Basis- 
trichter schon an der Farbe leicht zu unterscheiden, besonders auffällig an 
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den Rändern der Basis. Die Ausdehnung des Basistrichters unterliegt starken 
individuellen Schwankungen; das gilt in noch höherem Maße für seine Höh- 
lung, die Trichtergrube (tg). Die Trichtergrube ist nicht identisch mit 
der Basisgrube, da sie von dem Basistrichter umschlossen wird. Sie ist bei 
den Gattungen des Beyrichienkalks keine kegelförmige Vertiefung, sondern 
fast immer von der Gestalt einer dreiseitigen Pyramide oder einfach einer 
Raumecke mit scharfen Winkeln. Bei Ligonodina reicht die Trichtergrube 
meist tief in den Basistrichter hinein, doch finden sich auch Stücke, bei denen 
zwei Drittel des Basistrichters massiv sind, so daß die Trichtergrube zu einer 
seichten Einsenkung wird. 

Die Wände des Basistrichters lassen bei großen Stücken in der Aufsicht 
recht deutlich eine Streifung parallel zum basalen Rande erkennen, gewisser- 
maßen Anwachsstreifen der sich verschiebenden Wachstumslamellen (al). 
Im Dünnschliff (Tafel 8 Fig.4; Abb. 2 À) erweist sich die Wand des Basis- 
trichters aus sehr zahlreichen und feinen Lamellen aufgebaut, die ungefahr 
parallel zur Trichtergrube verlaufen. Bei dem eben erwahnten Basistrichter 
von Ctenognathus sp. ist die Trichtergrube von einer dunklen, grob lamellier- 
ten Masse erfüllt, der Trichterfüllung (ff). Der vertikale Querschliff 
durch eine Ozarkodina sp. (Tafel 8 Fig. 5; Abb. 2 C) zeigt keinen erkennbaren 
Unterschied zwischen Basistrichter und Trichterfüllung, sondern der ge- 
samte Inhalt der Basisgrube ist gleichmaBig fein lamelliert wie im allgemeinen 
nur der Basistrichter. Es ist ein gewisser Winkel zwischen den Lamellen der 
Basis und ihrer Füllung vorhanden, es kommt aber nicht zu einer Differen- 
zierung von Basistrichter und Trichterfüllung. Mit dem Basistrichter gemein- 
sam hat diese Füllung die feine Lamellierung, mit einer Trichterfüllung 
stimmt sie in der unebenen Basalfläche überein, 

Die Basis von Ctenognathus in der Aufsicht gibt die Abb.2B wieder. 
Das Blatt des Conodonten ist größtenteils abgebrochen, der Rest desselben 
ist angeschliffen, wahrend die Basis unangeschliffen in der Aufsicht lippen- 
förmig zu beiden Seiten hervortritt. Sie zeigt sehr deutlich breite Anwachs- 
streifen (al), die nach oben hin kontinuierlich in die schmalen Anwachs- 
streifen des Blattes übergehen. Die Anwachsstreifen bilden in der Mittel- 
linie des Blattes so spitze Winkel, daß scheinbar eine Linie hervortritt, die 
rechte und linke Seite trennend. Weiter nach vorne aber werden die Winkel 
weniger spitz, wie andere Schliffe lehren, so daß man das ,,Umlaufen” der 
Anwachsstreifen deutlich als ,,cone in cone”-Struktur erkennen kann. In der 
Seitenansicht sind die Anwachsstreifen viel breiter, weil in dieser Richtung 


besonders starkes Wachstum erfolgte (Abb. 2D—E). 


Abb. 2. Dünnschliffe durch obergotlandische Conodonten. A. Ctenognathus sp., vertikaler 
Querschliff durch die Basis, den Basistrichter und die Trichterfüllung; X 125; Schliff 
Nr. Ct. 11. B. Ctenognathus sp., Anschliff dicht über der Basis; Basis in Aufsicht, unge- 
schliffen; X 125; Schliff Nr. Ct. 13. C. Ozarkodina sp., vertikaler Querschliff durch die 
Basis und die Basisfüllung; X 125; Schliff Nr. Ct. 25. D. Ctenognathus murchisoni PANDER, 
Längsschliff, zeigt Bruchlinien der Entwicklung, Wachstumslamellen und Fasern; X 100; 
Schliff Nr. Ct. 5. E. Ctenognathus sp., Längsschliff eines Bruchstiicks, zeigt Bruchlinien 
der Entwicklung; X 100; Schliff Nr. Ct. 8. F. vergrößerter Ausschnitt aus Fig. E; X 205. 


al Wachstumslamellen; b Basis; bf Basisfüllung; brl Bruchlinien in der Entwicklung der 
Lamellen; bt Basistrichter; f feine Fasern; tf Trichterfüllung. 
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Die Trichterfüllung ist bei den Gattungen des Beyrichienkalks nur 
sehr selten erhalten; am häufigsten kann man sie noch bei Ctenognathus sp. 
finden. Äußerlich erscheint sie dunkel braunrot und undurchsichtig. Ihre 
Unterfläche ist stets uneben wulstig; vielleicht ging sie bei dem lebenden 
Tier kontinuierlich in ein Weichgewebe über. Im Dünnschliff (Tafel 8 Fig. 4 
und Abb. 2 A) wird sie so weit durchscheinend, daß man eine grobe Lamellie- 
rung erkennen kann, die zur Peripherie undeutlich wird. Im Groben wieder- 
holt die Lamellierung die Gestalt der Trichtergrube. Die Trichterfüllung 
wurde weniger mineralisiert und hart, daher blieb sie nur selten erhalten, 
während der Basistrichter viel häufiger der Auflösung Widerstand leistete. 
An keinem der untersuchten Stücke ragt die Trichterfüllung aus dem Basis- 
trichter heraus, man findet sie daher nur, wenn man die Basalfläche der 
Conodonten betrachtet. Auf das Wachstum des Basistrichters und der 
Trichterfüllung komme ich in einem besonderen Abschnitt noch zu sprechen. 


Ein kurzer Blick soll noch auf die nicht selten in den Wachstumslamellen 
des Conodonten wahrzunehmenden Wachstumsstörungen geworfen werden 
(Tafel 8 Fig. 2; Abb. 2D—F). Längs bestimmten, scharf hervortretenden und 
unregelmäßigen Linien (bri) können die Wachstumslamellen wie abgeschnitten 
erscheinen. Darüber legen sich diskordant neue Wachstumslamellen, die 
neue Zacken der Carina aufbauen. Es können mehr Zacken sein als vor der 
Störung, aber es können auch weniger sein (Abb. 2D). AuBerlich zeigt die 
Carina keine Unregelmäßigkeiten; auch wird kein abgebrochener Teil an- 
gelötet. Der ehemalige Teil über der Störungslinie muß völlig resorbiert 
worden sein, ehe die Regeneration einsetzte. Seitlich gehen die Störungslinien 
oft in normale Anwachslinien über. — Die oft sehr durchsichtigen Exemplare 
von Ctenognathus zeigen nicht selten recht deutlich die feine radiale Faserung 
in den Zacken der Carina (Tafel 8 Fig.1; Abb. 2D und F). Diese Fasern 
dürfen nicht etwa für Dentinröhrchen gehalten werden. Sie sind viel feiner 
und gehen von keiner Pulpahöhle aus, die den Conodonten bekanntlich fehlt. 
Vielleicht wird die radiale Faserung nur durch die Anordnung der Kristallite 
im phosphorsauren Kalk des Conodonten vorgetäuscht und hat keine orga- 
nische Grundlage. 


Basisiüllungen bei Conodonten aus dem höchsten Oberdevon Lettlands 
(Venta-Stuie; h.) 


Die Entdeckung von Conodonten mit Basisfüllungen in der Venta-Stufe 
von Kapseden (h,) bei Libau in Lettland gab die Veranlassung zu der vor- 
liegenden Untersuchung. Das Gestein der h.-Schichten ist ein heller dolo- 
mitischer Kalk, der recht zahlreiche Fischreste führen kann, darunter Bruch- 
stücke eines sehr großen Arthrodiren. Die wenigen Proben erbrachten’ eine 
gattungsarme Fauna gut erhaltener, meist weißer und etwas perlmutter- 
glänzender Conodonten. Bei weitem am häufigsten sind die zahnförmigen 
Conodonten der Gattungen Scolopodus PanDer und Oistodus Panper, die vor 
allem aus dem Ordovizium bekannt sind. In letzter Zeit sind ähnliche Cono- 
donten auch aus dem deutschen Oberdevon (Sannemann 1955) gemeldet 
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worden. Da ihr Erhaltungszustand den übrigen spezifisch oberdevonischen 
Gattungen völlig gleicht, kann nicht sicher bewiesen werden, daß sie aus dem 
Ordovizium Estlands umgelagert worden sind und sich auf sekundärer Lager- 
stätte befinden. Eine Oistodus-Art zeigt die Tafel 7 Fig.8 und 9; die Exem- 
plare von Scolopodus sind noch häufiger und können ihrer gleichmäßig feinen 
Berippung nach zu Scolopodus striatus Panper gestellt werden (Tafel 7 Fig. 6, 
7 und 10). Bei beiden Gattungen finden sich Basisfüllungen, wie die abge- 
bildeten Stücke zeigen. Recht häufig ist eine mittelgroße Polygnathus-Art, 
deren Plattform meist ungleichseitig und glatt ist; seltener ist der Rand der 
breiten Seite deutlich kurz gezackt. Die mittlere Carina ist im Bereich der 
Plattform niedrig und ungezackt, das kurze freie Vorderende ist höher und 
deutlich gezackt (Tafel 7 Fig.5). Recht häufig finden sich auch Reste der 
typisch oberdevonischen Gattung Pelekysgnathus Tuomas, die ziemlich 
variabel sind. Die auf Tafel 7 Fig. 1 und 2 wiedergegebenen Stücke ent- 
sprechen der Art Pelekysgnathus communis THomas. Andere Exemplare 
(Tafel 7 Fig.3 und 4) mit mehr Zacken und kürzerer Endzacke vermag ich 
nicht mit Sicherheit einer der bisher von Tuomas und Sannemann beschriebenen 
Arten einzuordnen. Auch Pelekysgnathus weist in mehreren Fällen wohl- 
erhaltene Basisfüllungen auf. Reste anderer Gattungen sind vorhanden, doch 
sollen sie hier nicht beschrieben werden, da uns weniger die Arten als ihre 
Basisfüllungen interessieren. Die Beschreibung und Bestimmung dieser Fauna 
mag einem Spezialisten vorbehalten bleiben. 


Die Basisfüllungen von Pelekysgnathus, Scolopodus und Oistodus 
nehmen die Basisgrube ein, ohne daß es zur Differenzierung eines Basis- 
trichters und einer Trichterfüllung wie bei den Gattungen aus dem Oberludlow 
kommt. Meist überragt die Basis die Basisfüllung am Rande (Tafel 7 Fig. 3, 
6, 7 und 10), die Basisfüllung kann sich aber auch kissenartig ein wenig vor- 
wölben (Tafel 7 Fig.9). Schon bei geringer Vergrößerung kann man eine 
gewisse konzentrische Schichtung erkennen (Tafel 7 Fig.6 und 9). Durch 
die dunkelrote bis rotbraune Farbe hebt sich die Basisfüllung im Auflicht sehr 
deutlich von den lichten, teilweise durchsichtigen Conodonten ab: Die Unter- 
fläche der etwa kegelförmigen Basisfüllungen ist unregelmäßig und uneben, 
je nachdem wie die Trennung von der darunter befindlichen, weniger harten 
Substanz erfolgte. Auch die äußerste Kegelspitze und vielleicht auch die 
Peripherie der Basisfüllung sind anscheinend weniger stark mineralisiert als 
die übrige Masse. Die Unterfläche der Basisfüllung weist manchmal Schrump- 
fungsrisse auf, die postmortal entstanden sein dürften (Tafel 8 Fig.3). Im 
Vertikalschliff (Tafel 9 und Abb. 3 A—C) zeigt die Basisfüllung eine vielfach 
durchgehende steilere oder flachere Lamellierung (bf), die in der Aufsicht 
(Abb. 3 D, links) als enge konzentrische Schichtung erscheint. Zur Peripherie 
hin wird die Lamellierung undeutlicher. Manchmal sind Spuren einer feinen 
radialen Faserung zu erkennen. Die Lamellierung ist vielfach von Anhäufungen 
dunkler Partikel und Bläschen verdrängt. Zur Ausbildung eines gesonderten, 
feinlamellierten Basistrichters ist es nicht gekommen. Leider sind in den bis- 
herigen Proben keine Ligonodinen gefunden worden. Arten dieser Gattung 
ließen sich unmittelbar mit der Art aus dem Oberludlow des Ostseegebietes 
vergleichen, vor allem in bezug auf die Entwicklung eines Basistrichters. 
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Abb. 3. Sagittalschliffe durch Conodonten mit Basisfüllung: aus dem Oberdevon von 

Lettland (Venta-Stufe = hs); X 100. A. Pelekysgnathus communis Tuomas; Schliff Nr. 

Ct. 30. B. Scolopodus cf. striatus PANDER; Schliff Nr. Ct. 87. C. Scolopodus cf. striatus 

Paper; Schliff Nr. Ct. 36. D. Scolopodus cf. striatus PANDER; die Basisfüllung (links) hat 

sich beim Eindecken aus der Basisgrube gelést und ist in der Aufsicht zu sehen; Schliff 
Nr. Ct. 38. 


al Wachstumslamellen; b Basis; bf Basisfüllung; bg Basisgrube. 


Meist fehlen die Basisfiillungen, und die Basisgruben sind glattwandig 
oder höchstens mit einer geschrumpften, äußerst dünnen braunen Restschicht 
der Basisfüllung bekleidet. Die Basiswände, die die Basisgrube bilden, zeigen 
sehr deutliche Anwachslamellen und oft auch eine feine radiale Faserung. 
Bei Scolopodus kann die Rippenskulptur die Basis manchmal nur teilweise 


bekleiden, so daß die Basis eine abgesetzte, glatte Randzone aufweist (Tafel 7 
Fig. 10). 
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Wachstum und Wachstumsrichtung der Basisiüllung 


Von besonderer Bedeutung ist die Frage nach dem Wachstum der Basis- 
füllung. Es liegen mir nicht genügend Stücke vor, um eine endgültige Ent- 
scheidung treffen zu kônnen. Der Conodont mit seiner Basis ohne Basisfüllung 
wächst bekanntlich durch andauernde Auflage (Apposition) neuer Schichten 


Abb. 4. Schema des Wachstums eines Conodonten; vertikaler Querschnitt. Die Pfeile 
zeigen die Wachstumsrichtung des Conodonten und seiner Basisfüllung an. Darstellung 
der Wachstumslamellen des Conodonten durch ausgezogene Linien, des Basistrichters 
durch unterbrochene Linien und der Trichterfiillung durch punktierte Linien. 
al Wachstumslamellen des Conodonten; b Basis; b.gr Grenze zwischen Basis und Basis- 
trichter = Basisgrube; bt Basistrichter; tf Trichterfüllung; t.gr Grenze zwischen Basis- 
trichter und Trichterfüllung = Trichtergrube. 


oder Wachstumslamellen auf die AuBenseite. In der schematischen Abb. 4 
zeigt der nach oben gerichtete Pfeil die Richtung des Wachstums an. Die Basis- 
füllung mitsamt dem Basistrichter wachsen allem Anschein nach in entgegen- 
gesetzter Richtung, wie der nach unten gerichtete Pfeil der Abb. 4 andeuten 
soll. Zunächst wäre auch eine gleichartige Richtung denkbar. Diese würde 
aber voraussetzen, daß zuerst die Basisfüllung in Gestalt eines Kegels gebildet 
würde, auf deren Spitze anschließend der jugendliche Conodont entstehen 
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müßte, um allmählich im Verlauf des Wachstums mit seiner Basis die Basis- 
füllung zu umschlieBen. Doch sind bisher niemals Stücke gefunden worden 
mit einer großen, voll entwickelten, kegelförmigen Basisfüllung, auf der ein 
kleiner, jugendlicher Conodont sitzt; stets stehen Basisfüllung und Conodont 
in harmonischem Größenverhältnis zueinander. Es ist also unwahrscheinlich, 
daß zuerst die Basisfüllung und der Basistrichter gebildet wurden, über denen 
sich danach der Conodont aufbaute. 


Vermutlich entstanden beide Bildungen gleichzeitig. 
Bei der Bildung der Basisgrube des Conodonten entstand auch als innere Auf- 
lage der Basisgrube zuerst der Basistrichter, falls es zur Differenzierung eines 
solchen kam, und anschließend daran die eigentliche Basisfüllung (Trichter- 
füllung), die nach unten hin vermutlich in ein weicheres, nicht mehr erhaltungs- 
fähiges Gewebe überging. Je größer der Conodont und seine Basis wurden, 
um so größer wurde auch die Basisfüllung. Das Ganze entspricht etwa der 
Bildung einer Schuppe oder Knochenplatte, auf deren Oberfläche sich Lamelle 
für Lamelle der Oberschicht legt, während die Unterfläche sich in gleicher 
Weise durch Auflagerung verdickt. Da dem Conodont jedoch Blutgefäße 
fehlten, so konnte es nicht zur Bildung einer spongiösen Mittelschicht kommen, 
die sich durch Resorption der angrenzenden Lamellen der Ober- und Unter- 
schicht Platz verschaffte und verdickte. Durch die Basisfüllung 
wird der Conodont zu einem allseitig wachsenden Ge- 
bilde, Apposition findet auf der gesamten Oberfläche 
statt. 

Diese Vorstellungen sollen eine Arbeitshypothese sein, noch sind bis zur 
endgültigen Klärung viele weitere Beobachtungen notwendig, vor allem auch 
statistische Untersuchungen über das Verhalten der Anzahl und der Gestalt 
der Zacken des Blattes, ferner über die Wandlungen der Gesamtform im Zuge 
der Größenzunahme des Conodonten. Die Zähne eines jugendlichen Fisches 
sind klein und werden beim älteren Tier durch größere ersetzt, solange ein 
Wachstum des Tieres erfolgt. Knochen desselben Tieres werden dagegen nur 
einmal angelegt und wachsen andauernd weiter, solange eine Größenzunahme 
des Tieres stattfindet. Wir wissen nicht, ob das Tier, das Conodonten bildete, 
diese zeitlebens behielt oder mehrfach in zunehmender Größe bildete, wobei 
die Bildung eines neuen Conodonten recht rasch erfolgt sein müßte. Finden 
sich in großen Conodonten irgendeiner Art noch die Begrenzungen und Um- 
risse des kleinen jugendlichen Conodonten sichtbar eingeschlossen? Ent- 
sprechen die kleinsten Individuen den innersten erkennbaren Anlagen des 
großen Individuums? Ich vermute letzteres, doch muß es erst durch Unter- 
suchungen bewiesen werden. — Die meisten Conodontenforscher sind so sehr 
in rein systematischen oder biostratigraphischen Zielsetzungen befangen, daß 
sie ihre Aufmerksamkeit nicht auf diese zoologischen Fragen richten. Indi- 
viduenreiche Faunen mit sehr guter Erhaltung dürften sich zur Klärung dieser 
Fragen eignen, die auch für die rein systematische Forschung nicht ohne Be- 
deutung sind, da bei der Unterscheidung von Arten alle möglichen Fehler- 
quellen, die im Erhaltungszustand und im Wachstum mit seinen Formände- 
rungen liegen können, berücksichtigt werden müssen. 
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Zusammenfassung der Ergebnisse 


1. Bei sehr gut erhaltenen Conodonten findet sich in der Basisgrube eine 
Basisfüllung, deren Gestalt etwa der Form der von ihr eingenommenen 
Grube entspricht. 

2. Die Basisfüllung hebt sich durch ihre dunkle, braune bis braunrote 
Farbung und sehr geringe Durchsichtigkeit scharf von dem hellen eigentlichen 
Conodonten ab. 

3. Die Basisfüllung differenziert sich bei den meisten Gattungen (Cteno- 
gnathus, Ligonodina, Trichonodella, Prioniodina, Lonchodina) aus dem Ober- 
ludlow (Beyrichienkalk) in zwei besondere Abschnitte: denBasistrichter 
und die eigentliche Basisfiillung. 

4, Der Basistrichter ist ein trichter- oder taschenförmiges Gebilde, das in 
der Basisgrube steckt und von den Ästen des Conodonten eingefaßt wird. 
Seine Basisfläche ist als tiefe, oft pyramidenförmige Trichtergrube ein- 
gesenkt. 

5. Die Wände des Basistrichters sind sehr fein lamelliert, etwa parallel zu 
den Lamellen der Conodontenbasis, von der sie sich durch ihre braune, durch- 
sichtige Farbung scharf abheben. 

6. Die Trichtergrube nimmt die eigentlicheBasisfüllung (Trichter- 
füllung) auf, die nicht mehr durchsichtig, sondern trübe durchscheinend 
oder undurchsichtig ist. Ihre Lamellen sind gröber, unschärfer und verflachen 
basalwärts. Die Unterfläche der Trichterfüllung ist unregelmaBig uneben und 
ging vielleicht beim lebenden Tier kontinuierlich in weicheres, nicht fossil 
erhaltungsfähiges Gewebe über. Die Trichterfüllung löste sich 
glatt vom Basistrichter. 

7. Die Trichtergrube kann bei gleichgroßen Individuen einer Art sehr ver- 
schiedene Ausdehnung aufweisen. 

8. Bei der Mehrzahl der Conodonten des Beyrichienkalks ist der Basis- 
trichter wohlerhalten; die Trichterfüllung findet sich dagegen nur sehr selten. 

9. In den meisten Faunen weisen die Conodonten keinen Basistrichter auf. 
Anscheinend war er vielfach nicht so hart, daß er erhalten bleiben konnte. 
Demnach sollte das Fehlen oder Vorhandensein eines Basistrichters nicht zu 
diagnostischen Zwecken verwendet werden, da es sich nicht um morpho- 
logische Unterschiede handelt, sondern um Unterschiede der Erhaltung. 

10. Der Basistrichter kann bei manchen Gattungen (z.B. Ligonodina und 
Trichonodella) weit unter der eigentlichen Basis des Conodonten heraus- 
ragen, die nur den Spitzenteil des Basistrichters umfaßt. 

11. Bei Arten der Gattungen Pelekysgnathus, Oistodus und Scolopodus 
aus dem höchsten Oberdevon (Venta-Stufe = Stufe h) Lettlands finden sich 
öfter Basisfüllungen von trübrotbrauner Farbe. Diese Basisfüllungen nehmen 
den größten Teil der Basisgrube des Conodonten ein und differenzieren 
sichnicht zu Basistrichter und Trichterfüllung. 

12. Die Basisfüllung der genannten Conodonten zeigt eine undeut- 
liche, grobe und flache Lamellierung. Ihre Unterfläche ist uneben. 

13. Diese Basisfüllungen entsprechen anscheinend der Summe von 
Basistrichter und Trichterfüllung der erwähnten Gattungen 
aus dem Oberludlow. 
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14. Das Wachstum der Basisfüllung erfolgte anscheinend wie beim eigent- 
lichen Conodonten durch Apposition neuer Wachstumslamellen auf die Ober- 
fläche. Die Wachstumsrichtung war aber der des Conodonten ent - 
gegengesetzt, nach unten, also basalwärts gerichtet. Meist 
überragt die Basis des Conodonten die Basisfüllung; bei Formen mit Basis- 
trichter aber übertrifft der Basistrichter an Ausdehnung weit die Basis des 
Conodonten, nicht aber dessen Äste. Insgesamt wuchsender Cono- 
dont und seine Basisfüllung durch allseitige Apposition 
von Lamellen auf die Oberfläche. 
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Tafel 7 
Fig. 1—10. Conodonten aus dem Oberdevon (Venta-Stufe = hs) von Lettland. X 33. 


Fig. 1. en communis THoMas. Seitenansicht; ohne Basisfüllung. Ct. 16 
Berlin. 


Fig.2. Pelekysgnathus communis Tuomas. Seitenansicht; ohne Basisfüllung. Ct. 17 
Berlin. 


Fig.3. Pelekysgnathus sp. Seitenansicht; mit Basisfüllung; Vorderende abgebrochen. 
Ct. 18 Berlin. 


Fig.4. Pelekysgnathus sp. Seitenansicht, ohne Basisfüllung. Ct. 19 Berlin. 


Fig.5. Polygnathus sp. Fast vollständiges Stück, Ansicht schräg von oben, rechter 
Seitenrand ungezackt. Ct. 20 Berlin. 


Fig.6. Scolopodus cf. striatus PANDER. Ansicht von hinten, mit Basisfüllung. Jetzt 
Schliff Nr. Ct. 40. 


Fig.7. Scolopodus cf. striatus PANDER. Seitenansicht, Basis etwas beschädigt, daher 
Basisfüllung gut sichtbar. Jetzt Schliff Nr. Ct. 41. 
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Fig. 8. 
Fig. 9. 
Fig. 10. 
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Oistodus sp. Seitenansicht. Jetzt Schliff Nr. Ct. 44. 
Dasselbe Stück wie in Fig. 8; Ansicht von hinten, mit Basisfüllung. 


Scolopodus cf. striatus PANDER. Seitenansicht; Basis ohne Rippen und etwas 
abgesetzt, mit Basisfiillung. Ct. 21 Berlin. 


Fig. 11—18. Conodonten aus dem Oberludlow (Beyrichienkalk norddeutscher Geschiebe). 


Fig. 11. 
Fig. 12 


Fig. 14 


Fig. 11—13, X 83; Fig. 14—18, X 60. 


Ligonodina sp. Seitenansicht, Hinterast vollständig, Basistrichter nur teilweise 
erhalten. Ct. 4 Berlin. 


und 13. Ligonodina sp. Bruchstück mit glatter Basisgrube für den Ansatz des 
nicht erhaltenen Basistrichters. Ct. 6 Berlin. 

und 15. Ligonodina sp. Bruchstück mit Basisgrube, in der ein winziger Rest 
des Basistrichters steckt. Ct. 5 Berlin. 


Fig. 16 und 17. Ligonodina sp. Basistrichter fast vollständig erhalten, aber ohne Trichter- 


Fig. 18. 


Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 8. 
Fig. 4. 


Fig. 5. 


Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 


Fig. 4. 


füllung. Ct. 7 Berlin. 
Ctenognathus sp. Ansicht der Basisgrube; ohne Basistrichter. Ct. 3 Berlin. 


Tafel 8 
Diinnschliffe 
Ctenognathus murchisoni PANDER. Ausschnitt aus einem Sagittalschliff; zeigt 
neben den Wachstumslamellen die radiale Faserung; X 850. Schliff Nr. Ct. 6. 


Ctenognathus sp. Sagittalschliff; zeigt einen Bruch im Wachstum; X 350. Schliff 
Nr. Ct. 8. Vgl. Abb. 2 E und F. 


Pelekysgnathus communis Tuomas. Parabasalschliff durch die Basis mit Basis- 
füllung; die Basisfüllung zeigt Schrumpfrisse; X 120. Schliff Nr. Ct. 31. 


Ctenognathus sp. Vertikaler Querschliff durch die Basis, den Basistrichter und die 
Trichterfüllung; X 200. Schliff Nr. Ct. 11. Vgl. Abb. 2 A. 


Ozarkodina sp. Vertikaler Querschliff durch die Basis und die Basisfüllung; 
X 200. Schliff Nr. Ct. 23. Vgl. Abb. 2 C. 


Weasel) 
Diinnschliffe in der Sagittalebene 


Pelekysgnathus communis Tuomas. Zeigt die Basisfüllung; X 120. Schliff Nr. 
Ct. 30. Vgl. Abb. 3 A. 

Scolopodus cf. striatus PANDER. Zeigt die Basisfüllung; 120. Schliff Nr. Ct. 37. 
Vgl. Abb. 3 B. 

Scolopodus cf. striatus PANDER. Zeigt die Basisfüllung in tiefer Basisgrube; 
X 120. Schliff Nr. Ct. 41. 

Scolopodus cf. striatus PANDER. Zeigt die Basisfüllung; X 200. Schliff Nr. Ct. 36. 
Vgl. Abb. 3C. 
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Ein neuer primitiver Nothosauride 
aus Braunschweig 
Von Friedrich Freiherr von Huene in Tiibingen 


Mit 4 Abbildungen im Text 


Aus der geologischen Sammlung der Technischen Hochschule in Braun- 
schweig schickte Herr Professor P. Dorn mir durch Herrn (jetzt Dr.) K. Murr 
einen Schädelrest aus den oberen Ceratitenschichten des Hauptmuschelkalks 
von Lelm auf dem Elm zur näheren Untersuchung, wofür ich ihm herzlich 
dankbar bin. Er wurde vor etwa 25 Jahren von Herrn WEHRMANN auf einem 
Steinhaufen an einem Feldweg bei Lelm gefunden. Die offenliegende Gaumen- 
seite ist durch Verwitterung beschädigt. Die ganze Dorsalseite steckte im Ge- 
stein; der Tübinger Präparator WırLneLm Werzer hat sie in vorzüglicher Weise 
freigelegt. Im Gestein neben dem Schädel lag ein kleiner Zahn eines Hybodon- 
tiden, der herauspräpariert wurde. Da nicht nur die Schnauzenspitze des 
Schädels vor den Nasenöffnungen, sondern namentlich auch das Hinterende 
des Schädels fehlt, blieb Raum für Spekulationen. Die vorhandenen Teile sind 
gut erhalten und zeigen deutlich die Suturen. Nach verschiedenen Rekon- 
struktionsversuchen kam ich zu definitiv überzeugendem Ergebnis, bei dem 
nur die Längenmaße in gewissen Grenzen offen bleiben, die aber systematisch 
unwesentlich sind. 


Im ursprünglichen Zustand ragte das Gestein auf der dorsalen Seite ein 
wenig über das Fossil hinaus und zeigte dorsalen Oberflächenabdruck des 
Schädels. Davon wurde ein Abdruck in Gips gemacht, der nun an den prä- 
parierten Schädel paßt. Dieser dorsale Abdruck zeigt zwei wichtige Dinge: 
einen Teil des Oberrandes der Schläfenöffnung und den Anfang des Walles 
um das Foramen parietale. Diese beiden Beobachtungen sind wesentlich zur 


Beurteilung des Schädels. 


Beschreibung der Außenseite: Gut erhalten sind die beiden 
großen Nasendffnungen und die linke Orbita sowie die vordere Hälfte der 
relativ kleinen Schläfenöffnung, die teilweise durch den Gipsabdruck reprä- 
sentiert ist. Die ganze Länge des erhaltenen Schädelteiles ist 10 cm, die 
Breite an der vorderen Abbruchstelle vor den Nasenöffnungen ist 28 mm, die 
halbe Schädelbreite über der Mitte der Orbita 25 mm in der linken Schädel- 
hälfte; die ganze Schädelbreite würde dort also 50 mm betragen, da aber der 
linke Maxillenrand nicht ganz vollständig ist und die rechte Hälfte flacher 
auslädt als die linke, wird es faktisch etwas mehr sein. Die Nasenöffnungen 
sind je 16 mm lang und 8 mm breit, ihr gegenseitiger Abstand ist 9 mm, hinten 
etwas mehr. Die Orbita beginnt 16 mm hinter der Nasenöffnung, ihre Länge 
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Abb. 1. Elmosaurus lelmensis, dorsale Schädelansicht in natürlicher Größe mit Ergänzung. 
(Betr. Abkürzungen siehe unter Abb. 2.) 


ist 26 mm und die Breite 22 mm. In 19 mm Abstand von der Orbita beginnt 
die Temporalöffnung, von der aber nur 14 mm Länge erhalten sind, ihre Höhe 
(Breite) ist an der Bruchstelle 8 mm, ihr Unterrand liegt 14 mm über dem 
Unterrand des Schädels. Der Schädel ist an der vorderen Bruchstelle vor 
den Nasenöffnungen 13 mm hoch, über der Hinterhälfte der Orbita ist der 
Schädel 20 mm hoch. Nach meiner Rekonstruktion würde die ganze Schädel- 
länge 15 cm betragen und die Breite hinten 7,5 cm. 
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Von der Praemaxilla ist nur das Hinterende erhalten. Die beiden 
Praemaxillen reichen zwischen den Nasenöfinungen mit einem medianen 
Fortsatz zwischen die Nasalia hinein. Der Hinterrand der Praemaxilla reicht 
von der Mitte der Nasenöffnung schräg nach vorn-lateral. Die Nasalia 
erstrecken sich von der Brücke zwischen den Nasenöffnungen bis zwischen 
die Orbitae. Rückwärts haben sie zwei kleine divergierende Spitzen. Die 
Frontalia sind ziemlich breit und berühren die Orbitae an einem Punkt 
in der Mitte ihres Oberrandes. Der Hinterrand des linken Frontale scheint 
an einer Stelle über dem Postfrontale kurz vor dem Bruchrand sichtbar zu 
sein. Eine Mittelnaht zwischen den Frontalia ist nicht erkennbar, während 
die Nasalia und die Praemaxillen eine solche deutlich zeigen. Der größte Teil 
der Grenze zwischen Frontale und Parietale ist auf dem Abdruck als solche 
nicht erkennbar, sicher aber liegt sie auf dem Abdruck, denn der linke Vorder- 
rand des Walles um das Foramen parietale ist am Hinterrande desselben 
deutlich zu sehen. DieParietalia sind breite Deckknochen. DieMaxilla 
ist an der linken Seite des Schädels in bedeutender Länge vorhanden; sie 
bildet die hintere Hälfte des Lateralrandes der Nasenöffnung; von dort an 
rückwärts wird sie sehr schmal, sie berührt die Orbita unten in einem Punkt 
und endet etwas weiter rückwärts als die Orbita. Das Lacrymale bildet 
den Hinterrand der Nasenöffnung, grenzt medial an das Nasale und bildet den 
ganzen Vorder- und Unterrand des Praefrontale und grenztunten ziemlich lang 
an die Orbita. Das halbmondförmige Praefrontale bildet den Vorder- 
rand und die Hälfte des Oberrandes der Orbita. Das Postfrontale um- 
grenzt die hintere Hälfte des Oberrandes und einen Teil des Hinterrandes der 
Orbita; medial grenzt es mit stark zackiger Sutur an das Frontale und an- 
scheinend mit einem rückwärts gerichteten Lappen an das Parietale; nach 
lateral (abwärts) ist es schmal, die Naht ist ebenfalls recht zackig. Das 
Postorbitale ist unterhalb dem Postfrontale am Hinterrand der Orbita 
ein schmal rückwärts gerichteter Lappen oberhalb dem Jugale und geht rück- 
wärts noch in das Squamosum. Das Jugale ist ein langes schmales Element 
von der Mitte des Unterrandes der Orbita bis ans Ende des vorhandenen 
Schädelteiles; man sieht gerade noch die Endsutur. Oberhalb liegt das S qua - 
mosum dem Jugale an; ein schmaler Ast desselben, der zugleich den Unter- 
rand der Schläfenöffnung bildet, erstreckt sich nach rückwärts; das Squa- 
mosum umfaßt die Temporalöffnung von vorne; vor der Öffnung wird es breit 
und ist von Postfrontale und Parietale vorn und oben begrenzt. Ob dieser 
obere Hinterast des Squamosum lang, schmal oder breit ist, bleibt der Speku- 
lation überlassen, weil der Teil des Schädels fehlt, und auf dem Abdruck sind 
Suturen nicht deutlich erkennbar; wohl sieht man Faserstrahlen und Rinnen, 
kann aber nicht unterscheiden, was sie bedeuten. Wahrscheinlich war die 
relativ sehr kleine Schläfenöffnung in der hinteren (nicht erhaltenen) Hälfte 
von Parietale und Quadratojugale umschlossen. Die tieffaltige Sutur am 


Hinterende des unteren Squamosumastes zeigt noch kleine Reste des Qua- 
dratojugale, 


Beschreibung der Gaumenseite: Im Gaumen ist teilweise der 
Knochen abgewittert, denn diese Fläche war die ursprünglich exponierte, 
wahrend die ganze obere Flache jetzt neu aus dem Gestein herauspräpariert 
ist. Von der Praemaxilla sieht man nur eine schmale Zacke lateral vor 
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der linken Choane. Die Maxilla bildet den Lateralrand der Choane und 
reicht von vorn bis wahrscheinlich 23 mm vom Hinterende des vorhandenen 
Schädelteiles. Die linke Maxilla ist an fast ihrem ganzen Lateralrand be- 
schädigt, d.h. nicht ganz vollständig. Das kurze Vorderstück der rechten 
Maxilla zeigt fünf gute Zahnalveolen, von denen drei ganz leer sind. Die 
mittlere derselben hat 3 mm Durchmesser und medial ist eine kleine Bucht, 
wohl für ein Blutgefäß, angeschlossen. In der vordersten dieser fünf Zahn- 
alveolen steckt eine Zahnwurzel, in der hintersten ebenfalls. Auf der linken 
Seite sind Alveolen vom Hinterende der Choane an sichtbar. In der vordersten 
derselben steckt ein Zahnstumpf von 6 mm Durchmesser, der feine Längs- 
streifung der Außenfläche erkennen läßt; in seinem Inneren ist ein Hohlraum 
von 3 mm Durchmesser. Diese Alveole steht um einen Platz weiter rückwärts 
als die letzte der rechten Seite. Die nächste Alveole liegt in 3 mm Abstand 
von der eben genannten und ist wieder so klein wie die erwähnten der rechten 
Seite. Es folgen nach rückwärts dicht anschließend sechs kleine Alveolen mit 
der medialen kleinen Bucht. Weiter rückwärts sind sie von Gestein bedeckt 
und dann folgt nach 14 mm ein kleiner Zahnwurzelquerschnitt ganz am Rande. 
Weiter rückwärts bildet wohl das Jugale den Rand in Fortsetzung der Maxilla. 
Die Maxilla ist am Hinterende der Choane im Gaumen 12 mm breit und wird 
nach rückwärts immer schmäler, am Hinterende ist sie etwa 5 mm breit. Die 
Choane ist vorn und medial vom Vomer umgrenzt, der im Bereich der 
Choane ohne Zweifel in Kontakt steht mit seinem Partner, der aber wegge- 
wittert ist. Infolgedessen sieht man das schmale Parasphenoid dar- 
über, das so weit nach vorne reicht. Hinten und ein kleines Stück medial wird 
die Choane vom Palatinum umfaßt; sein hinterer Teil ist weggewittert; es 
reicht neben dem medialen Hinterende des Vomer bis 16 mm hinter die 
Choane; der äußerste Hinter- und Lateralrand ist noch im Gestein sichtbar, 
lateralwärts zieht der Rand schräg nach vorne und erreicht die Maxilla etwa 
8 mm hinter der Choane. Von hier an wird der mediale Maxillenrand weit 
rückwärts vom Transversum begleitet. Ein nach hinten schmaler Streifen 
des Transversum ist erhalten, er reicht, soviel ich erkennen kann, bis 42 mm 
hinter die Choane. Neben der Sutur Maxilla-Transversum sind im Trans- 
versum vier Gefäßlöcher vorhanden. Vorn ist das Transversum breiter, aber 
wahrscheinlich weniger breit als das Palatinum. Die große Fläche des 
Pterygoid ist abgewittert. Die Rekonstruktion eines großen Teiles des 
Gaumens und das Hinterhaupt bleiben der Kombination überlassen. 

Die Gattung gründet sich auf diesen unvollständigen Schädel, der fol- 
gendes erkennen läßt, das zur Diagnose genügt: Gestreckter niedriger 
Schädel mit leicht verschmälert abgesetzter Praemaxillenschnauze, relativ 
große äußere Nasenöffnungen am Beginn der Schnauze, unweit dahinter große 
oval-runde Orbita, hinter dieser seitliche Temporalöffnung (in Größe zwischen 
Naris und Orbita), breite Interorbital- und namentlich Parietalregion, schmale 
Maxilla und Jugale bilden ununterbrochen geraden seitlichen Schädelrand, 
Parasphenoid reicht bis zwischen die weit vorn liegenden Choanen, Palatinum 
kurz, Transversum länger; Zähne mit feiner Längsstreifung, einzelne Zähne 
vergrößert, neben jeder Alveole medial ein Gefäßloch, dieses fast verschmolzen 
mit Alveole. 


Friedrich Freiherr von Huene 
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Parietalregion und die relative Kleinheit der Temporal 
Verschiedenheit von den eigentlichen Nothosauriden anze 
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tiven Pachypleurosauriden sind durch eben diese Eigenschaften gekenn- 
zeichnet. Die Lange der postorbitalen Region muß zunächst noch offen bleiben, 
da das Hinterende des Schädels fehlt. Aber weitgehend verschieden von der 
hier gewählten Form kann der Schädel kaum gewesen sein. Das gleiche gilt 
von der fehlenden Schnauze. Diese letztere halte ich für verhältnismäßig kurz 
wegen der kleinen Temporalöffnungen, die den Umfang der Unterkiefer- 
muskulatur anzeigen. 


Entsprechend der Herkunft möchte ich den Schädel bezeichnen als 
Elmosaurus lelmensis n. g. n. sp. 
Ich halte ihn fiir einen primitiven Pachypleurosauriden. 


Vergleicht man die Schädel der Pachypleurosauriden mit Elmosaurus, so 
zeigt sich, daß Elmosaurus sich im Außenschädel durch geschlossene, aus 
Jugale und Squamosum bestehende Subtemporalbrücke auszeichnet, die vom 
Dentalrand der Maxilla geradlinig nach rückwärts läuft. Dactylosaurus und 
Anarosaurus haben eine hohe subtemporale Ausbuchtung. Ob Pachypleuro- 
saurus eine solche hat, ist unsicher, jedenfalls aber ist bei ihm die Temporal- 
öffnung breiter und der Hinterschädel kürzer als bei Elmosaurus, auch ist die 
Schnauze gleichmäßig und ohne Einschnürung zugespitzt im Gegensatz zu 
Elmosaurus. Nur bei Neusticosaurus scheint (nach ArTHABER) die subtempo- 
rale Brücke ohne hohe Ausbuchtung von unten zu sein, aber hier sind die 
Schläfenöffnungen groß und lang in starkem Gegensatz zu Elmosaurus; ferner 
ist Neusticosaurus recht klein. Es scheint auch, daß Rhaeticonia (nach Norcsa) 
keine oder nur eine ganz geringe subtemporale Ausbuchtung hatte, die 
Schnauze ist hier enger und abgesetzt wie bei Elmosaurus, das Tier ist aber 
sehr viel kleiner als Elmosaurus. Von den ebenfalls kleinen Phygosaurus und 
Psilotrachelosaurus kennt man die Schädel nicht, aber schon durch Kleinheit 
unterscheiden sie sich stark von Elmosaurus. 

Der Ursprung der Sauropterygier ist wohl bei den Varanopsiden unter den 
Sphenacodontiern zu suchen, die primitive Pelycosaurier sind und die, ohne 
häufig zu sein, weltweit verbreitet sind. Deren Vorfahren werden die 
Seymouriamorphen gewesen sein. Schon im Lauf der permischen Zeit ist das 
Posttemporale im Schädeldach verschwunden und sind die postparietalen 
Elemente auf das Hinterhaupt heruntergegangen und allmählich eingezogen 
worden. Elmosaurus ist einer der ganz wenigen Sauropterygier, der noch an 
die alten Zustände erinnert. Ich war versucht, ihm in der Rekonstruktion ein 
Supratemporale anzufügen, aber in der Trias ist das bei diesem Zweig nicht 
mehr üblich. Im Perm haben die Eothyriden es noch, die den Varanopsiden 
nahestehen. Und die Vorfahren dieser Pelycosaurier, die Seymouriamorphen, 
besitzen sogar noch ein Posttemporale. So ist das breite Parietaldach von 
Elmosaurus, des primitivsten Nothosauriers, recht erklärlich. Später wird es 
schnell abgewandelt. 

Zusammen mit diesem Schädel von Elmosaurus kommen im oberen 
Muschelkalk bei Lelm zahlreiche Skelettknochen von Nothosauriden vor, die 
mir aus der Braunschweiger Sammlung der Technischen Hochschule und aus 
der Privatsammlung des Herrn O. Kraces in Königslutter am Elm in sehr 
dankenswerter Weise zugesandt wurden. Um aber postcraniale Skeletteile 
von Elmosaurus und Nothosaurus zu trennen, müßten zunächst die Skeletteile 
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von Nothosaurus in den zahlreichen deutschen Sammlungen sorgfältig unter- 
sucht werden, damit man solche anderer verwandter Gattungen sicher aus- 
scheiden kénnte. Das ist eine umfangreiche, für die Zukunft empfehlenswerte 
Aufgabe. Zur Zeit miissen wir uns mit dem Schädel von Elmosaurus begniigen. 


Abb. 3 Abb. 4 


Abb. 3. Elmosaurus lelmensis n. g. n. sp. Oberer Muschelkalk, Lelm bei Braunschweig, 
Geologische Sammlung der Technischen Hochschule Braunschweig. Dorsalansicht des er- 
haltenen Schädelteils (mit einem schmalen anschließenden Abdruck) in natürlicher Größe. 


Abb. 4. Derselbe, Vertralansicht in natürlicher Größe. 
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Geryon heimertingensis n. sp., eine Krabbe aus 
dem Chattien der Erdölbohrung Heimertingen 
(bayerische Vorlandmolasse) 

Von Friedrich Bachmayer (Wien) und Rudoli Wagner (Memmingen/Allgäu) 
Mit 3 Abbildungen im Text 


A. Vorgeschichte und Fundumstände 


Im Rahmen der süddeutschen erdölgeologischen Aufschlußtätigkeit wurde 
von der Deutschen Schachtbau- und Tiefbohrgesellschaft von Juli bis Sep- 
tember 1954 die Molassebohrung Heimertingen 2 niedergebracht. An der Basis 
des Tertiärs traten fragliche Mergelkalke auf, und es ist wohl einem glück- 
lichen Umstand zu verdanken, daß ein Kern aus diesem Bereich eine platt- 
gedrückte Krabbe förderte. Da über Fossilinhalt, Bildungsbedingungen und 
chronologische Einstufung der tiefen Molasse nur wenig bekannt ist, dürfte 
eine Beschreibung des Fundes von größerem Interesse sein. 

Fundort: Erdölaufschlußbohrung Heimertingen 2: 7 km NNW Mem- 
mingen (Allgäu); Meßtischblatt Fellheim 703, Rechtswert 35 68 125, Hoch- 
wert 53 23 825; Ansatzpunkt 563 m über N.N. 


Geologisches Profil: 


— 1,5m Pleistozän 
— 394 m Obere Süßwassermolasse (Torton, Sarmat) 
— 621 m Obere Meeresmolasse (Burdigal? Helvet) 


Transgression 


— 1459 m Untere Süßwassermolasse (Chatt, Aquitan) 
— 1469 m Untere Cyrenenschichten (Chatt) 

— 1515m Bausteinschichten (Chatt) 

— 1519 m Mergelkalke (wohl Chatt) 


Transgression 


ab 1519 m Malm-Zeta — 
Endteufe 1551,0 m. 


1 Den Herren Dr. E.Vorz und Dr. H. ZöseLeın (Bayerische Staatssammlung) möchten 
wir an dieser Stelle für die Anregung zu diesen Untersuchungen bestens danken. Eben- 
falls sind wir der Deutschen Schachtbau- und Tiefbohrgesellschaft mbH. Lingen (Ems) 
für die Genehmigung zur Publikation unserer Ergebnisse sehr verpflichtet. 
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Fundumstände: Die tertiärbasalen Mergelkalke, deren Mächtigkeit 
nach Schlumberger Diagramm 4 m nicht übersteigen diirfte, lagern auf der 
offensichtlich stark zersetzten Juraoberflache. Erst 10 m unter leicht griin- 
lichem, pyritischem Bolus und Kalkschutt wurde anstehender Malm (wohl 
hangende Bankkalke) angetroffen. Von den überlagernden Mergelkalken 
wurden im Kern insgesamt 230 cm gewonnen, die Grenzbildung zum liegenden 
Bolus ging indes im Kern verloren. Die vorwiegend lichtgrauen, nach unten 
mit zunehmendem Mergelanteil dunkelgrauen Kalke sind dicht, sehr hart und 
zeigen glatten, flachmuscheligen Bruch. Durchweg ist Schluffsandführung 
und Glimmerstaub mit etwa 3°/o Anteil erkennbar. Im unteren Teil sind ver- 
einzelt grobe Quarzkörner, zum Teil auch hirsekorngroße Tonknöllchen, 
schichtig eingebaut. Dünnflaserige, horizontale Schichtung ist besonders in 
tonmergelreicheren Partien gut erkennbar. 


An Makrofossilresten wurden neben dem aus dem oberen Teil des Mergel- 
kalksteins stammenden Krabbenrest auch Fischschuppen, Haifischzähnchen, 
unbestimmbare Knochensplitter, Pflanzenhäcksel und einzelne gut erhaltene 
lanzettförmige Blattreste beobachtet. 


Im Hangenden sind die Mergelkalke von einer etwa 10 cm starken fein- 
konglomeratischen Transgressionsbildung mit Tongeröllchen, grobem Quarz- 
korn und Lignitschmitzen scharf begrenzt. Darüber folgen 46 m vorwiegend 
feinsandige, oft dünnblättrig geschichtete brackische Sedimente der Baustein- 
schichten, die im unteren Teil von dunkelgetönten, geringmächtigen Sand- 
mergellagen unterbrochen sind. Die überlagernden etwa 10 m starken voll- 
brackischen Cyrenenschichten mit dunklen Blätterschiefern, einzelnen kalk- 
sandigen Einlagerungen und wenigen Kalkmergelbänkchen gehen ohne scharfe 
Grenze in bunt getönte Sedimente der Unteren Süßwassermolasse über. 


B. Beschreibung des Crustaceenrestes 


Geryon heimertingensis nov. spec. 


Holotypus: Bayerische Staatssammlung für Paläontologie und histo- 
rische Geologie in München. Nr. 1956 I 139 (leg. Deutsche Schachtbau- und 
Tiefbohrgesellschaft mbH., Lingen [Ems]). 


Material: 1 Cephalothorax (flach gedrückt) mit linker Schere und mit 
Teilen von Beinen der rechten und linken Körperseite (die Beine befinden sich 
mit dem Carapax im Zusammenhang). 


Diagnose: Eine Geryon-Art, charakterisiert durch drei seitlich am 
Vorderseitenrand angeordnete Spitzen. Breites Rostrum. Größte Carapax- 
breite im vorderen Drittel zwischen zweitem und drittem Zahn. Cephalo- 
thoraxoberfläche sehr zart punktiert. 


Beschreibung: Der Cephalothorax hat einen ovalen Umriß; er ist 
breiter als lang. Der Stirnrand ist fast gerade. Die größte Breite besitzt der 
Carapax im vorderen Drittel. Das Rostrum ist undeutlich erhalten, es war 
verhältnismäßig breit. Die Augeneinschnitte sind ebenfalls nicht gut zu er- 
kennen. Der Vorderseitenrand ist mit drei (vielleicht vier?) kräftigen Spitzen 
verziert. Die Augenhöhle wird gegen außen von einer Spitze begrenzt; diese 
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stellt die erste der drei Seitenzähne am Carapax vor. Die Spitzen der Zähne 
sind nach vorne gerichtet. Der Hinterseitenrand ist schwach gewölbt und geht 
mit einem sanften Bogen in den Hinterrand über. Der Hinterrand ist fast 
gerade; eine Leiste ist an diesem nicht entwickelt. Am Cephalothorax ist 
keinerlei Regionengliederung zu erkennen, und nur im hinteren Seitenteil ist 
ein größerer Hôcker angedeutet. Der Carapax ist plattgedriickt. An einigen 
Stellen ist die Schale pyritisiert. Der rechte Hinterteil des Cephalothorax ist 
abgesprungen, wodurch ein Teil des Sternums zu sehen ist. Die Form dieses 
Sternums deutet auf ein männliches Tier. 


Abb. 1 (links). Umriß-Skizze des Sternumfragmentes von Geryon heimertingensis 
nov. spec. (4). Das Sternum ist am weggebrochenen rechten Cephalothorax- 
Hinterteil zum Vorschein gekommen. Nat. Größe. 

Abb. 2 (rechts). Zum Vergleich — ein Sternum von Geryon longipes A. MILNE- 
Epwarps, auf dem der vorhandene Sternumrest von Geryon heimertingensis 
punktiert eingezeichnet ist. Nat. Größe. 


Abmessungen: Cephalothorax Länge = 30,3 mm; Breite = 39 mm. 

Locustypicus: Erdölaufschlußbohrung Heimertingen 2; etwa 7 km 
NNW von Memmingen (Allgäu). 

Stratum typicum: Mergelkalkstein (wohl Chattien). 

Derivationominis: Nach dem Fundort Heimertingen, wo die Boh- 
rung H. 2 von der Schachtbau- und Tiefbohrgesellschaft mbH. niedergebracht 
wurde. 

Vergleiche: Die neue Art hat im Umriß große Ähnlichkeit mit der 
von LÔRENTHEY (1898) beschriebenen Art Carcinocarcinus zittelii aus dem 
Lutétien von Kressenberg in Südbayern. Carcinocarcinus besitzt aber in der 
Mitte des Cephalothorax eine querverlaufende, scharfe Kante. Aber auch von 
den Coeloma-Arten ist die neue Art durch den Cephalothoraxumriß, der Form 
und Anordnung der Seitenzähne, Verhältnis Carapaxlänge zur Breite und 
schließlich durch das Sternum distanziert. Hingegen ist der neue Krabben- 
rest mit der Gattung Geryon übereinstimmend — auch das Sternum paßt gut 
zu dieser Art. Das Sternum ist zwar nur ganz schwach angedeutet, zum Teil 
sind nur die Grenzen der Thoracalsternite unter der Lupe zu erkennen. Der 
Cephalothorax stimmt ebenfalls gut überein. Am flachgedrückten Carapax ist 
von einer Aufwölbung nichts zu erkennen. Alle diese angeführten Merkmale 
sprechen für eine Geryon-Art bzw. wäre auch Archaeogeryon denkbar. Von 
den bisher bekannten Arten ist wiederum keine mit dem vorliegenden Rest zu 
identifizieren. Somit gehört der Cephalothoraxrest einer bisher noch nicht 
bekannten Art an. 
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Abb. 3 Geryon heimertingensis nov. spec. 4 (Holotypus). 

Cephalothorax mit linker Schere und Teilen von Beinen der 

rechten und linken Körperseite. Aus dem Bohrkern der Molasse- 
bohrung Heimertingen 2, wohl Chattien. Nat. Größe. 


Bemerkungen: Das Material des Bohrkerns ist ein dunkler, fein- 
körniger Mergelkalk. Nach Angaben von E. Kamprner sind in der Probe keine 
Coccolithineenreste vorhanden. Es ist ein besonders glücklicher Zufall, daß 
der Krabbenrest sich in der Mitte des Bohrkerns befindet und gerade an dieser 
Stelle gespalten wurde. Die Beine sind noch im Zusammenhang mit dem 
Carapax, woraus zu schließen ist, daß das Tier am Lebensort verendet ist und 
daselbst eingebettet wurde. Ein größerer Transport des toten Krebses durch 
das Wasser war also nicht erfolgt. Die heute lebenden Geryon-Arten be- 
wohnen die tieferen bzw. die ruhigeren Litoralgebiete des Meeres. 
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Palaeozoic arthropod trails from Australia 
By M. F. Glaessner, University of Adelaide, South Australia 
With Plates 10—11 


Abstract: Arthropod trails are described from Palaeozoic rocks of 
Australia. Tasmanadia from the Cambrian, previously described as a worm, 
is re-interpreted, Cruziana is recorded, and Isopodichnus is described in detail. 


Fossil tracks and trails are found frequently in rocks of various ages (ABEL 
1935, Caster 1938, Rıcuter 1927, Seizacner 1953). They deserve more than 
passing reference as mere curiosities. Their careful collecting and analytical 
study adds much to our biostratigraphical and palaeobiological knowledge. 
Footprints of fossil vertebrates are usually easily recognised as such and 
attract much attention but similar traces left by fossil arthropods are rarely 
understood by the casual observer. It is not uncommon to find them referred 
to as fossil plant remains or as worm tracks, or even as bodily preserved fossil 
worms, 


L “Tasmanadia” irom the Cambrian of Tasmania 


Cuapman (1928) described fossil impressions on bedding planes of a “slaty 
shale’’ of Cambrian age from Kirkup’s Quarry, Arthur River, northwestern 
Tasmania, as a new genus and species Tasmanadia twelvetreesi. Thanks to the 
kind efforts of M. R. Banks of the University of Tasmania and of the Director 
of Mines, Hobart, Tasmania, I have been able to re-examine the specimen 
(PL 12 fig. 4). It shows on one side of the slab (Cuarman 1928, lower right 
of pl. 1, X 0.45, upper left of pl. 1, 1.2) at least four double rows (trails) of 
very sharp imprints (tracks) which are set transversely on each side of the 
trail and are mostly single but occasionally joined internally or (more rarely) 
externally to form a bifid impression. In conformity with current American 
usage the individual imprints of organs of locomotion are here referred to as 
tracks while the series of prints made by one individual is a trail. The tracks 
of Tasmanadia have been taken by Cuapman to represent the bristles of poly- 
chaete worms. It is noted that each of these “worms” extends uniformly from 
one edge of the slab to the other. There is no doubt that these sets of impres- 
sions were made by an organism moving over the bedding planes. Neither the 
“scattered hairlike bristles” nor longitudinal striae or grooves nor impressions 
taken by Cuapman to indicate the alimentary canal and head are observable 
as parts of the fossil. There are “attached pieces of superposed shale” 
adhering to parts of the tracks so firmly that they cannot be removed from the 
underlying trail. On the lower surface (upper right and lower left of Cuap- 
man’s pl. 1) the tracks appear as raised infillings (casts) of the original 
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impressions, and on both sides vaguely defined bands indicate tracks on other 
now concealed bedding planes of the very finely laminated shale. In most 
parts of the trails the tracks converge slightly. The sharp impressions made 
by hard probably chitinous locomotive organs of definite length and probably 
blade-like shape and the straight or gently curved but not sinuous direction 
of the trail suggest an arthropod as the originator. Whether the bifid tracks 
which occur only irregularly and occasionally indicate a peculiar structure of 
the leg or a partial overlapping of tracks in connection with slight changes in 
direction is not clear. 


IL Cruziana trom the Cambrian and Ordovician of Central Australia 


The common and distinctive Lower Palaeozoic fossil Cruziana is now 
generally interpreted as the cast of trilobite trails or feeding tracks. Speci- 
mens from the Cambrian of Wirrealpa (South Australia) and from the Ordo- 
vician of the Waterhouse Range (coll. C. T. Mapican 1937), Ellery Creek, and 
near the Alice Springs aerodrome (coll. Sir D. Mawson 1952), in the Northern 
Territory, are in the collections of the Geology Department of the University 
of Adelaide. Their description will have to await an opportunity to carry out 
the necessary field observations and comparisons. 


Ill. Isopodichnus from the Carboniferous of New South Wales 


1. Locality and age. — In the course of an excursion of the 
Australian and New Zealand Association for the Advancement of Science to 
the Lower Hunter Valley in 1952, tracks and trails were found in the varve 
shales at Seaham. These rocks have been studied and described by many 
geologists and references to the older literature are found in a recent study 
of the remarkable slump structures occurring in them (FAïRBRIDGE 1947). The 
age of these glacial beds is Upper Carboniferous. The varved shales were 
considered by Davin (1950) as ‘’Moscovian and Stephanian” lying confor- 
mably below the Lower Permian, while Teıcnerr (1950) was inclined to con- 
sider them on palaeobotanical grounds as pre-Westphalian. 


2. Earlier interpretation. — The discoverers of the varved 
rocks, Sussmitcn and Davin (1919, p. 273), stated that ‘delicate, but well 
preserved annelid tracks are found on the bedding-planes of some of the varve 
shales” but did not describe them. A number of trails, partly of the type seen 
by SussmiLcx and Davin, were collected in 1952. They were found to represent 
the form-genus /sopodichnus BoRNEMANN, 1889. This name was revived by 
ScHINDEWoLF (1928) and used by Ricuter (1941) and Linck (1942) while 
SEILACHER placed it in the synonymy of Cruziana (1953 a) and later of Ruso- 
phycus (1954, p.214, 1955). The question of nomenclature will be discussed 
below. The new material supports the concept of a trail consisting of two 
different types of impressions, SEILACHER's interpretation comes close to that 
which is based on the specimens from Seaham. It is unnecessary to review 
here the lengthy arguments of previous authors. ScuinpEwotr considered 
Isopodichnus as a trail of a worm which used alternatively a “podial” craw- 
ling and a vertically undulating method of locomotion. SEILACHER discussed 
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the fossil in terms of trilobites and phyllopods either burrowing into the mud 
to rest or moving over its surface with their legs whirling out the band-like 
trail. 


3. Description, — Nine specimens of varved shale have been examined 
of which six are in the collection of the University of Queensland (F 16365—7, 
16 369— 71) and three in the University of Adelaide (F 15 091—3). F 16 365 
(Pl.10 Fig.1) shows on the lower surface of a bed only the “coffee-bean” 
type of track, mostly irregularly scattered with crowding in patches but with 
an alignment in rows (resembling Srmacuer's “transitions from Rusophycus 
to Crossochorda”, 1955, PI. 19 Fig. 1) noticeable in several places. F 16 367 
(Pl. 10 Fig. 2), on the upper surface of a bed, collected in situ, shows mainly 
long curved double trails, with a distinct broad median ridge. Some of these 
trails are vertically wavy or intermittent, with the deeper portions about 
6 mm. long. Some end with a sharp distinctly convex termination of each 
track resembling impressions of the “coffee-bean” type, and there are several 
separate or paired impressions of this type differing only in greater depth. 
One specimen (F 16 366, PI. 10 Fig. 3, lower surface of a bed) shows casts of 
these structures, duplicated in one or two instances by superimposition, 
together with obscure linear double trails. F 16370 (PL 11 Fig.1) shows in 
parts of the double trails the transverse imprints (tracks) of locomotive 
organs. These individual tracks measure 0.6—0.8 mm. and are separated in 
the direction of the trail by intervals of about 0.4 mm. These track marks are 
also preserved in specimen F 15091 (PI. 11 Fig. 2, slightly wavy upper surface 
of bed) and F 16371 (Pl.11 Fig.3). The former shows in some places the 
curved portions of the trails accompanied on the concave side or the straight 
portions on both sides by a very finely impressed longitudinal line. The width 
of the trails is mostly 2—3 mm., the best-defined ‘’coffee-bean" tracks being 
4—5 mm. long. On specimen F 16 371 the lower surface of a finely argilla- 
ceous bed shows two long double trails, in some places with transverse track 
casts and with a fine median ridge in the centre of the furrow separating the 
lateral trail casts. When reversed to show the appearance of the trail as 
formed on the upper surface of a bed this ridge becomes a furrow which could 
represent the imprint of a tail. One of these trails is interrupted by several 
heart-shaped markings which when reversed are seen to consist of the two 
lateral trails converging towards the middle and leaving between them an 
elevated area which is divided into two lobes by the median furrow. 


4. Interpretation. — Semacuer has now correctly identified the 
originator of Isopodichnus as an arthropod, probably a phyllopod. As he 
found similar structures in the Cambrian he does not exclude the possibility 
that trilobites produced “coffee-bean” tracks (1955, p.361). He stated cor- 
rectly that experimental proof from observations on living arthropods is still 
lacking. Experiments with insects, arachnids, merostomes, isopods and 
amphipods failed to produce similarly shaped tracks and trails. From a 
morphological viewpoint phyllopods are the most likely living group. While so 
little is still known about Carboniferous arthropods it would be futile to try 
to relate the trails here described to any known living or fossil taxon within 
the arthropods. Recent studies of the locomotion and feeding habits of 
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Crustacea and other aquatic arthropods make it possible to attempt another 
step in the biological interpretation of Isopodichnus. The "coffee-bean” type 
and the corresponding elements of the trails described as Rusophycus and 
Cruziana should be considered as feeding tracks rather than as casts of 
burrows made for the purpose of resting in concealment. Semacner (1953 a, 
p.111) assumed that the depressions were made by a current produced by 
the appendages. The mechanism by which leg movements produce not only 
locomotion and a current for respiration but also a feeding current has been 
elucidated by Cannon and Manton. The whirling-up of food-containing bottom 
sediment which then enters the food stream has been observed in benthonic 
Crustacea. The relation between the long ribbon-like double trails and the 
short “‘coffee-bean” impressions is that between locomotion (which could also 
produce simultaneously a filter-feeding current) and feeding at one spot 
where the body of the animal remains more or less at rest while the appen- 
dages in more or less regular motion whirl up the sediment. Trails made 
during progressive movement and feeding from whirled-up detritus-containing 
sediment are described as Crossochorda (SEıLAcHEr 1955, p. 362). I am grate- 
ful to Dr. Serracner for sending me a specimen from the late Carboniferous 
or early Permian ‘‘varvites” of the Tubaräo Formation of Itt, Sao Paolo, 
Brazil, collected by Dr. G. G. Simpson, which shows this type of trail together 
with walking tracks of the Diplichnites type but without coffee-bean 
impressions. In the Seaham material several specimens in which the trails 
are interrupted indicate a movement in leaps, particularly the anomalous 
trail of specimen F 16371 which resembles Trusuemm’s figure 2d (1931) of 
Triops-tracks. The fine thread-like impressions of specimen F 15091 could 
have been caused by trailing antennae or a caudal furca. The presence of 
transverse tracks in the ribbon-like trails depends on the fineness of the sedi- 
ment. They are obscured or missing on sandy bedding planes. 


5. Habitat. — The Isopodichnus-trails of Seaham were made under 
water in periglacial lakes. Drying is not necessary for the preservation of a 
track in a stiff clay under conditions of rapid sedimentation. Similar types 
have been reported from the Cambrian of the Salt Range and (doubtfully) 
from the shallow water marine Lower Devonian of Germany. Definite reports 
of typical Isopodichnus are from the deltaic Downtonian of Spitsbergen, the 
plant-bearing Carboniferous of Nova Scotia and New Brunswick, and the 
lagoonar Lower and Upper Triassic of Germany. Brackish-water environ- 
ment is likely at some of these localities but not at Seaham. Speck's “Jso- 
podichnus” tugiensis from the Lower Miocene marine Molasse of Switzerland 
does not belong here (Semacuer 1954, p. 216). 


6. Nomenclature, — Tracks and trails give definite evidence of 
morphological as well as behaviour characteristics of animals. Even more 
care than in the case of bodily preserved fossils must be taken to evaluate and 
eliminate from taxonomic consideration factors of preservation such as fine 
or coarse, wet or less wet substratum, slow or quick drying. Factors of 
behaviour, such as speed, direction and purpose of horizontal movement, 
jumping, swimming, burrowing and other vertical movements, activity under 
submerged or subaerial conditions or inside the sediment, avoidance reactions 
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and feeding habits, may be genuinely taxonomic characters. Morphological 
data derived from tracks and trails are usually limited to shape, size, 
number and position of locomotive organs while the characters of other parts 
of the body leave only rare and faint traces. As a rule, specific identification 
is possible in the strict sense only where trails and bodies are found together, 
as in the case of some Limulus. Classification thus rests on incomplete but 
nevertheless taxonomic characters, There is obviously a need for desig- 
nations of tracks and trails which permit simple and unambiguous reference. 
It has been standing practice to give these fossils generic and specific names 
in conformity with zoological nomenclature but with the understanding that 
these names do not necessarily imply reference to morphological or biological 
genera and species. The “generic’’ names refer to more general features and 
the specific names to minor differences within the more general category. 

SEILACHER has established an ingenious and eminently logical system of 
“palichnological’ nomenclature. It is, however, not the logical soundness 
which decides whether a system is applicable but the results of the application 
of its principles to material to be classified in a particular case. The conclusion 
to be drawn from the material here discussed is that in this case SEILACHER’s 
system leads to undesirable and cumbersome nomenclature. He uses for the 
“coffee-bean” track the generic name Rusophycus Hatt, 1852 (having earlier 
extended Cruziana to include this type but later restricted it again), for the 
paired tracks without “tail” impressions Diplichnites Dawson, for those with 
“tail” impressions Protichnites Owen, while the plain double-ribbon trails 
and probably the jumping trails would require new names. This nomenclature 
leaves open the question of trilobites or other arthropods as originators but 
so does the application of the name /sopodichnus which has been used for 
many years for the combination (as the result of activities of one though not 
necessarily in every instance the same organism) of “coffee-bean’’ and 
“ribbon” tracks. The reasons for their connection and for the presence or 
absence of individual tracks (footprints) and of “tail marks have been ex- 
plained and as they occur in this case sporadically and accidentally they 
cannot be taxonomic features. The rejection of the name /sopodichnus for the 
purely formal reason of its incompatibility with principles which may have 
their value in other cases would be a retrograde step. It must stand for 
straight or curved small trails, up to about 6 mm. wide, consisting of two lines 
of evenly spaced tracks, sharp and well-defined where preserved, separated 
by a median ridge, occasionally intermittent due to jumping movements, and 
associated with “coffee-bean”-shaped impressions of corresponding size made 
by movements of appendages without forward movement of the body. It is 
likely that Bipezia Mattuew, 1910, from the ‘Lower Cordaite shales at Fern 
Ledges, Lancaster, New Brunswick” (now known to be of Upper Carboni- 
ferous age) will be placed in the synonymy of Isopodichnus when the material 
is re-examined. The “genus” is known from the Cambrian (if Rusophycus 
didymus Sater sp. is placed here), the Lower Devonian, Carboniferous and 
Triassic. 

Several species have been named. The present material is closest to 
I. problematicus (Scuinvewotr) but differs in the width of the median ridge 
of the trail and in the wider spacing of the tracks. These differences indicate 
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a morphological distinction which is best indicated by a “specific” name. I 
propose to refer to the tracks from the Carboniferous varve shales of Seaham 
as Isopodichnus osbornei, in memory of the late Dr. G. D. Ossorne who 
carried out detailed geological studies in the area and who was the leader of 
the excursion during which the material was found. 
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Addendum 


A paper by A. H. MÜLLER („Über die Lebensspur Isopodichnus aus dem Oberen Bunt- 
sandstein [Unt. Röt] von Göschwitz bei Jena und Abdrücke ihres mutmaßlichen Er- 
zeugers“, Geologie, 4, Nr. 5, pp. 481—489, 1955) was received while this contribution 
was in proof. It is not considered as disproving the arguments for an Arthropod as origi- 
nator of Isopodichnus. MÜLLER based his identification on tracks on tlıe lower surfaces of 
beds and his interpretation mainly on structures on upper surfaces but there is no obvious 
connection between them. 


Fig. 1. 
Fig. 2. 


Fig. 8. 


Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 


Fig. 4. 
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Explanation of Plates 


Plate 10 
Isopodichnus osbornei n. sp. 


Specimen No. F 16 365, Queensland Univ. Geol. Dept., Holotype. 0.64 nat. size. 
a) Specimen No. F 16 367, Queensland Univ. Geol. Dept., 0.64 nat. size. 


b) Same specimen, incidence of light reversed for comparison with Fig. 1; 
0.64 nat. size. 


Specimen No. 16 366, Queensland Univ. Geol. Dept., nat. size. 
Pre 
Isopodichnus osbornei n. sp. 
Specimen No. F 16370, Queensland Univ. Geol. Dept., 1.28 nat. size. 
Specimen No. F 15091, Adelaide Univ. Geol. Dept., 1.28 nat. size. 


Specimen No. F 16371, Queensland Univ. Geol. Dept., 2.56 nat. size. 
(When the page is turned 180°, the track is seen as formed on the upper surface 
of the bed.) 


“Tasmanadia twelvetreesi CHAPMAN” 


Part of holotype, Geological Survey Museum, Mines Dept. Hobart, Tasmania. 
About 1.6 nat. size. 


Photographs by Miss M. J. WADE, Department of Geology, University of Adelaide. 
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M. F. GLAESSNER: Palaeozoic arthropod trails from Australia. 
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Plate 11, 


M. F. GLAESSNER: Palaeozoic arthropod trails from Australia. 


